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لا يجوز نسخ أو استعمال أي جزء من هذا الكتاب 
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صدق الله العظيم 


شكر وتقدير 
أتقدم بخالص الشكر للأستاذ الدكتور/ محمد عبد المقصود عز العرب الأستاذ 
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قضيب واحد مثبت غصوديا ا ا 
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ه١٠١‏ الكابلاات ا 1 اا 0 
هاا القلوب المعدنية 0 1 1 1 1 1 1 1 ا 
ه-١-35-‏ العوازل محنا اا ا رسال اوس ادر ب ا ا 
ه-١25-1‏ الفرشة والغلاف المعدنى والتدريع ل 
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6" الكابلات ذات العزل المعدنى 0313530277 000 
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ما الترانكات المصغرة ل‎ 
0 الترانكات الإطارية 011 ا ااا‎ 1 


ترانكات الالومنيوم 0 ا ل 
ترانكات القضبان يي ل ل ا 
ترانكات القضبان المستخدمة فى الإضاءة بمج سو سه لقا 
ترائكات القضبان المستخدمة فى توزيع القدرة 0 
الترانكات الأرضية .. ا م 


رتكاف دراك سدلكلة مده 1 طزنفية اديه بط رقن 


ترانكات أرضية تدفن فى طبقة الخدمة بأغطية ويمكن 
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الباب الأول 


الصدمة 
مة الكهربية 


الصدمة الكهربية 

5 -مقدمة 

إن حجم الضرر الذى يلحق بالإنسان المتعرض للصدمة الكهربية يتحدد من ثلاثة 
عناصر وهم: 
-١‏ مسار التيار فى جسم الإنسان . 
١‏ المدة الزمنية التى يمر فيها التيار فى جسم الإنسان . 
شدة التيار المار فى جسم الإنسان . 

ويمكن تمثيل جسم الإنسان بالموصل المعزول فالبشرة الخارجية لجسم الإنسان تمثل 
عزل الموصلء فهى تمنع انتقال الجهود الخارجية لداخل جسم الإنسان؛ أما داخل 
جسم الإنسان فهو يشبه القلب النحاسىء إذ أن المقاومة الداخلية لجسم الإنسان 
صغيرة؛ لاحتواء جسم الإنسان على ماء تملح وبمجرد أن يقوم الجهد الكهربى بكسر 
عازلية بشرة الإنسان الخارجية بمر التيار الكهربى فى جسم الإنسان» وتكون مقاومة 
جسم الإنسان فى هذه الحالة أقل ما يمكن ويصبح جسم الإنسان كموصل جيد 
للتيار الكهربى . 

فقبل أن يحدث انهيار لعازلية البشرة الخارجية لجسم الإنسان؛ فإن مقاومة جسم 
الإنسان تكون كبيرة» الأمر الذى يؤدى إلى إمرار تيار ضعيف جدا عند تعرض جسم 
الإنسان لجهد خارجىء ولكن بمجرد انهيار عازلية البشرة الخارجية تزداد شدة التيار 
المار فى جسم الإنسان والذى يعمل على إثارة الجهاز العصبى والعضلات بالحد الذى 
يؤدى لاضطراب أداء الأعصاب وتلف لعضلات الجسم وخاصة عضلة القلب وقد 
يؤدى لتوقف القلب والوفاة. 1 
0١‏ - أسباب أصابة الإنسان بالصدمة الكهربية 

يوجد عدة أسباب تؤدى لإصابة الإنسان بالصدمة الكهربية نذكر منها ما يلى : 
-١‏ التلامس المباشر وهو ملامسة أى جزء من جسم الإنسان لأحد الموصلات الحية 

( الحاملة للتيار الكهربى ) . 


١ 1 


المباشر . - الملفات الثانوية للمجول - الملفات الثانوية لمحول التوزيع 
1١ 59 1‏ [ 
3 3 
5 ا( 9 ْ 
ٍ ْ 
7 | 4 ظ 


)١-١( الشكل‎ 


ففى الشكل ( أ ) يتعرض الإنسان للصدمة الم ين المباشر مع 
أحد أوجه مصدر كهربى مؤرض. 
وفى الشكل ( ب ) يتعرض الإنسان للصدمة الكهربية نتيجة للتلامس المباشر مع 
أحد أوجه مصدر كهربى غير مؤرض مع وجود انهيار لعزل وجه آخر وملامسته مع 
الآأرض. 
وفى الشكل ( ج) يتعرض الإنسان للصدمة الكهربية نتييجة للتلامس المباشر مع 
وجهين من المصدر الكهربى بواسطة اليدين. 
-١‏ التلامس الغير مباشر وينتج عن ملامسة الإنسان للأجزاء الوصلة وغيرالحاملة 
للتيار الكهربى والمتعرضة لجهد كهربى» على سبيل المثال هياكل الأجهزة 
والمعدات المعدنية والتى ليست متعرضة لجهد كهربى فى الظروف الطبيعية. 


١م‎ 


ولكنها يمكن أن تنقل تيار كهربى إذا تعرضت لجهد كهربى نتيجة لتلف داخلى . 
لعزل المعدة أو الجهاز. - الملفات الثانوية للمحول 
والشكل ١١‏ -7) يبين كيفية 9 
تعرض الإنسان للصدمة من جراء 2 
التلامس الغير مباشر. 
؟- القوس الكهربى الناتج عن فصل ظ ور 
أحد القواطع الأتوماتيكية 8155© 8 : 
أو اقتراب شخص من أحد 9 5 ! 
حعاورفك| كس العنالن ٠:‏ ساون ي] | 
المسافة الامنة وهذا يسبب إلى 3 | 
إحداث شرارة كهربية تؤّدى 
اونا إلى الحم أو رحتدالك الشكل (1-1) 
حروق فى جسم الإنسان . 
4-- تعرض توصيلات الجهد المنخفض لجهد عال بالخطأ نتيجة لصعقة كهربية أو قصر 
فن تلات انمو لمشيس ولخي العالى للمحولات وقد امرض اللمضي مين 
للصدمة الكهربية. 
"١‏ - العوامل المؤثرة على حجم الإصابة بالصدمة الكهربية 
وجد أن الإنسان يمكن يشعر بالتيار الكهربى الذى شدته (1224) وتردده 
)(50112). أو التيار الكهربى المستمر الذئ شدته (5804). أما إذا مر تيار كهربى 
متردد شدته (1:8804) فى جسم الإنسان يحدث تقلص غير مؤلم للعضلات ويمكن 
الستحفى المكلف نن مسصدر العبار الكهرين المسبي للصندمة: 
وإذا مر تيار كهربى متردد شدته (04ة 15:30) يزداد تقلص العضلات المؤلم 
ويفقد المصاب سيطرته على نفسه ويفشل فى تخليص نفسه من مصدر التيار 
الكهربى المسبب للصدمة. وعند مرور تيار كهربى متردد شدته (30:50524) يصبح 
التنفين 0 أما إذا مر تيار كهربى متردد شدته (8124 50:100) يحدث خللاً فى 
وظيفة القلب يؤدى للوفاة لبعض المصابين. أما إذا مر تيار كهربى شدته 
(100:200134) فى جسم الإنسان فإن القلب يتوقف عن العمل وتفشل الإسعافات 


58 


الطبية فى إنقاذ المصاب . 
والجدير بالذكر أنه عند مرور تيار كهربى متردد أكبر (شلتة 200) فإن لساك 
سوف يصاب بحروق شديدة فى مسار التيار الكهربى . ويمكن تلخيص العوامل 
المؤثرة على حجم الإصابة من الصدمة الكهربية فيما يلى : 
- شدة التيار: فكلما ازدادت شدة التيار المار فى الإنسان ازدادت شدة الصدمة 
الكهربية . 
- زمن مرور التيار الكهربى: كلما ازداد زمن مرور التيار الكهربى فى جسم الوإنسان 
ازدادت شدة الصدمة الكهربية. فمرور تيار قدره (534 80:90) لمدة 3 ثوانى 
يؤدى إلى توقف القلب والوفاة. 
- التردد : وجد بالتجربة أن التيار المتردد أشد خطورة من التيار المستمر فالتيار المتردد 
الذى تردده ,50112 يمثل أقصى خطورة للإنسان . 
- مسار التيار فى جسم الإنسان: ويمكن ترتيب مسار التيار فى جسم الإنسان من 
حيث الخطورة كما يلى : 
ذم إلى قامس يك إلى يد ديك يسرق إلى اقدشوة ديد د إلى لاون : 
والشكل ( ١-؟)‏ يبين مناطق الخطورة على الأشخاص البالغين من جراء الإصابة 
بالصدمة الكهربية من تيار متردد (50:60112) . 
- زمن مرور التيار 
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همه 2 102 2202005 02( 20205 10 5 2 10 5 2 "0 
ا يرل لمممعنء زول أمععءنه لإقهوط) 


# © 
عه 

يمو جح 'نن 
اليل 


بغ (عناها] أمععءعنت أه مصوناأوءن0) 
- 
زعما 


5-56 


الشكل (١-؟)‏ 
0 


حيث إن : 


لايوجد تأثير على الشخص 1[ 2,011 
لايوجد ساق بوظائك الاسياء 2 2,011 
لايوجد خطورة من انقباض العضلات 3 2011 
يحدث انقباض للعضلات بنسبة 53090 4 2,011 


يحدث انقباض للعضلات بنسبة تزيد عن 5090 5 20116 

41 -الأآثار المترتبة على الصدمة الكهربية 
هناك عدةآثار تحدث للشخص المتعرض للصدمة الكهربية يمكن إيجازها فيما 

: الحروق الكهربية ويمكن تقسيمها إلى‎ -١ 

أ- حروق تنتج عن مرور التيار الكهربى فى جسم الإنسان وتتمثل فى ظهور بقع 
مستديرة لونها فضى أو أصفرء وأحيانا تأخذ شكل الجزء المكهرب الذى لامسه 

ب- حروق تنتج من تأثير القوس الكهربى على جسم الإنسان وتتمثل فى تهيج 
الجلد عند سقوط ذرات المعدن المنصهر أثناء القوس الكهربى على الشخص 
المصاب وتششمى مع مرور الأيام. 

ج- حروق تنتج عند الصدمة الكهربية بالجهود العالية نتيجة لتأثير التيار المار فى 
جسم الإنسان» وكذلك القوس الكهربى ويتمثل فى ظهور بقع مستديرة وتهيج 
للجلد نتيجة لسقوط المعدن المنصهر عليه . 

7 - أضرار عصبية ويمكن تقسيمها إلى : 

أ - تقلص للعضلات بدون فقدان للوعى . 

ب - تقلص للعضلات مع فقدان الوعى . 

جح فقدان الوعى وتوقف القلب والتنفس وتوقف الدورة الدموية. 

9/ه -الاسعافات الأولية للمصاب بالصدمة الكهربية 
هناك عدة اسعافات أولية تجرى للمصاب بالصدمة الكهربية يمكن إيجازها فيما 

-١‏ تخليص المصاب بالتيار الكهربى وذلك بقطع التيار الكهربىء وإذا تعذر ذلك 


د55 


يقوم المنقذ بإبعاد المصاب عن 
لسع المكوبيرت بوامطلة عسيدوة 
.)8-1١(‏ - لوح من الخشب 
ثم التعا المصاب تبعا 
ابحو 325 الشكل )4-١(‏ 
لحالته والمخطط الصندوقى للمراحل | م 
لإنقاذ المصاب بالصدمة الكهربية مبين بالشكل (١-ه‏ ). 


فصل التيار الكهربى 


إيعاد المصاب عن المنطقة 


الخطرة 


انهيار التنفس والدورة 
الدصرية 


الله اق | كراء العنفين 


الشكل (١-ه)‏ 


5 


والجدير بالذكر أن هناك ثلاث حالات يمكن أن يتعرض لهاالمصابين بالصدمة : 
الكهربية وهم كما يلى: [ 
أ-- توقف الجهاز التنفسى والدورة الدموية يتك العالكلد عن لان و ال 

مقابلة فم المصاب» ففى حالة عدم وجود تكاثف على المرآة فإن هذا يدل على 

انهيار الجهاز التنفسى ويمكن وضع ورقة فى مقابلة فم وأنف المصاب فإذا لم 
تمحرك دل على انهيار الجهاز التنفسى وفى هذه الحالة يجرى تنفس صناعى 
للمضنات + وفك التاكد سن انهيار النورة الناموية وذلك بتعريض غينين: المضيات 
للضوء فإذا لم تتقلص دل على انهيار الدورة الدموية ويقوم بتحديد طبيعة 

الإصابة الأاشخاص المدربين فى الإسعافات الأولية. 

وهناك طريقتان لإجراء التنفس الصناعى للمصاب وهما كما يلى : 

الطريقة الأولى : يقوم المنقذ بالضغط على صدر المصاب بكلتا راحتيه ليطرد هواء 
الزفير ثم يزيل الضغط ليتيح الفرصة لهواء الشهيق بالدخولء ويكرر ذلك بصفة 
دورية معدل 12:15 ضغطة فى الدقيقة مع مراعاة نزع ملابس المصاب التى تعوق 
تنفسه وفتح الفم والتأكد من عدم قيام اللسان بغلق الحلق. 

الطريقة الثانية: تسمى بطريقة ة النفخ وتسمى أحيانا بقبلة الحياة ويقوم المنقذ 
بنفخ الهواء بفمه فى فم المصاب ويجب أن يكون رأ س المصاب مائلة للخلف حتى لا 
يقوم اللسان بغلق الحلق. 

وفى نفس الوقت يجب تدليك الصدر براحتى اليد ثم تحريره معدل 60:80 مرة 
فى الدقيقة؛ وبذلك تتقلص عضلة القلب ويندفع الدم فى الدورة الدموية . 

والشكل ( 5-١‏ ) يوضح الخطوات المتبعة لإجراء التنفس الصناعى بالنفخ . 


ب- صدمة كهربية: إن المصاب بالصدمة الكهربية يكون نبضه سريع وضعيفء ' 
ويشعر المصاب ببرودة ويظهر العرق على جبهته وفى هذه الحالة يطرح المضاب 
على ظهره ويرفع قدميه لأعلى للسماح للدم بالعودة إلى الجسم . 
والشكل 7-١١‏ ) يبين وضع الصدمة 


)-١( الشكل‎ 


ج اذ. مس والنبض طبيعى : 

إذا كانت الدورة الدموية والجهاز التنفسى فى حالة جيدة» يوضع المريض على 
جانبه مع إمالة الرأس للخلف قليلا مع وضع يده أسفل رأسهء وحماية المصاب من 
البرودة وذلك بتدفئته ببطانية ومنعه من شرب الماء . 

والشكل ( 8-١‏ ) يعرض وضعين مختلفين لمصاب الصدمة الكهربية والذى 


تنفسه ونبضه طبيعيا. 


5: 


والمجدير بالذكر أنه يجب فحص المصاب بواسطة الطبيب حتى ولو ظن المصاب أنه 
قد نجاوأنه خال من أى إصابة لأنه فى بعض الأحيان لا تظهر أعراض الانهيارات 

الداخلية إلا بعد فترة من الزمن . 

1١‏ - تعليمات السلامة للعمل فى الدوائر الكهربية 
لقد وجد أن الغالبية العظمى من الأشخاص الذين يتعرضون للصدمة الكهربية 

نتيجة لعدم اتباعهم تعليمات السلامة لذلك يجب على كل مهندس كهرباء أو فنى 

كرا اتخاذ اللازم لحماية أنفسهم ورفقائهم من الصدمة الكهربية. ويمكن تلخيص 

تعليمات السلامة فيما يلى : 

-١‏ العزل ويتم ذلك بفصل التيار الكهربى عن الدوائر الكهربية التى سيتم التعامل 
معها وذلك بفصل القواطع أو المصهرات أو بوضع المفاتيح الكهربية الرئيسية 
على وضع 011 . 

اد الفا كتين اله العيان الكهريى 'لن يعم لامر العف مراسيظلة احد الاسام 
فبعد فصل التيار الكهربى يجب تعليق اللوحة المبيئة بالشكل ( 5-١‏ ) عند 
مكان المصهرات أو القواطع ويفضل غلق لوحة التوزيع بقفل» مفتاحه مع القائم 
بالإصلاح . 


م 


)4-١( الشكل‎ 


التأكد من عدم وجود جهد كهربى قبل البدء فى العمل» ويستخدم فى ذلك 
جهاز الافوميتر ولا يستخدم مفك الاختبار لآن لمبة هذا المفك لن تضىء إلا عند 
مرور التيار الكهربى فيهاء ففى حالة وقوف الشخص المختبر على أرضية عازلة 
فإن اللمبة لن تضىء عند وجود جهد كهربى . 

- عمل قصر بين الأوجه الثلاثة مع الأرضى» ويتم ذلك بتوصيل الأرضى أولاً ثم 
توصل الأوجه الثلاثة بعد ذلك» ففى حالة وجود أى شحنة كهربية فإنها سوف 
تتسرب للأرض» ويجب استخدام موصلات لها مساحة مقطع مناسبة كى 
تتحمل تيار القصر الذى قد ينتج نتيجة للتوصيل الخاطىء للمفتاح الرئيسى أو 
القواطع أو المصهرات 


ه- ارتداء الأحذية العازلة عند التعامل مع الدوائر الكهربية . 


من 


الباب الثاني 
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-مقدمة 


التأريض هو توصيل نقطة ما فى دائرة كهربية بالآرض» ويسمى ذلك بتأريض 
الخدمة 8تاأطاهدء 5ضناء2نا1,. أو توصيل جسم موصل غير حامل للتيار 
الكهربى بالآرض مثل : هيكل جهاز كهربى ويسمى ذلك بتاريض الوقاية. 
عمتطايدء 60 . والأرضى هو عبارة عن موصل غير معزول مدفون بالأارض 
ويسمى بالقطب الآرضى . ظ 

والشكل ( ١-7‏ ) يوضح الفرق بين تأريض الخدمة ( الشكل أ)» وتأريض الوقاية 
(الشكل ب). 


الشكل (1-1) 
فيتضح من الشكل ( أ) أنه تم توصيل نقطة النجما للمحول الكهربى بالأرضى 
من أجل الحصول على خط تعادلء وبالتالى يمكن الحصول على جهد وجه فإذا كان 


جهد الخط (الجهد بين وجه وآخر) 38017 فإن جهد الوجه (الجهد بين وجه 


؟ 


والتعادل ) يساوى 22017 وهذا ضرورى لتشغيل الأحمال الأحادية الوجه. أما فى 
الشكل ( ب ) فقد تم توصيل جسم المحرك بالأآرضى» وذلك من أجل حماية الإنسان 
من الصدمة الكهربية عند ملامسته لهيكل المحرك أثناء حدوث انهيار داخلى لعزل 
امحرك؛ وسوف نتناول هذا الموضوع بالتفصيل فى الباب الرابع . 
ويتكون نظام التأريض الوقائى من قطب واحد أو عدة أقطاب أرضية وموصل 
أرضى 0010116101) 1831111128 »وموصل وقاية ملاع مط » ومجموعة 
من الوصلات 80101285 . ويعمل نظام التأريض الوقائى على : 
- منع تشكل أى جهد على الوسط المحيط عند حدوث أى خطأ مثل: هياكل 
المعدات الغير حاملة للتيار الكهربى وذلك بالربط الكهربى لجميع هياكل الأجهزة 
والمعدات الكهربية الموصلة للتيار الكهربى مع نظام التأريض .. 
- يسمح بإمرار الشحنات الإستاتيكية التى تتشكل على هياكل المعدات والأجهزة 
الكهربية للأرضى . 55 
- يمرر التيار اللازم لتشغيل أجهزة الحماية من :زيادة القيار عند القصر. 
- يعمل على تصريف الشحنات الكهربية للضواعق اْبرقية للأرضى ., 
والججدير بالذكر أن جهد الأرضى يساوى صفرأًء لذلك يجب لحافظلة على جهد 
جميع هياكل المعدات الغير حاملة للتيار الكهربى عند جهذ الصفرلمنع تشكل فرق 
جهد بين هياكل هذه المعدات والأرضى أثناء تلف هذه المعدات وذلك من أجل 
حماية الإنسان من الصدمة الكهربية. 
ويمكن اعتبار الأرض كموصل له مساحة مقطع كبيرة جد وطول كبير جد 
ويمكن لها حمل أى تيار مهما كان شدته . وتعدمد المقاومة النوعية للأرض على عدة 
أمور مثل : ال و وا بيرت طوريد 
خريف - صيف ) . ظ 
ودود بالعجري أن زيادة طول قطب الارضى له تأثير اكب من زيادة قطر 
تطبه الارضى فى تقاي[ منقاوضة الأرضي بعس ا تسارت الساحة المشاجية فى 


؟ 


الحالتين » وتتكون مقاومة الأرضى كما هو مبين بالشكل ( 7-17 ) من: 
- مقاومة التلامس بين عمود الأرضى والتربة. 
مقاومة الأرض ١‏ لخحصمطة. 
ومقاومة عمود الأرضى ( قطب اللأأرضى ) ليست كبيرة بل يمكن اعتبارها مهملة. 


١-7 الشكل‎ 


ويمكن اعتبارها مجموعة من القشرات المحيطة بالقطب الأرضى» فكلما ازدادت 
المساحة السطحية للقشرة قلت مقاومتها أى أن مقاومة الأرض تكون غير خطية 
بمعنى أنها تكون صغيرة بالقرب من القطب الأرضى» وتزداد كلما ابتعدنا عن 
القطب الأرضى . 


5١ 


؟/ 7- أنواع الأقطاب الأرضية 
يمكن تقسيم الأقطاب الأرضية إل 

١‏ --أقطاب أرضية طبيعية وهى تتمثل فى أجزاء معدنية مدفونة طبيعياً فى الأرض 
والأعمدة الخرسانية التى تحتوى على حديد مسلح وطبقة التدريع للكابلات . 
والجدير بالذكر أنه لاا ينصح باستخدام مواسير الماء والغاز كقطب أرضىء» ولكن 
تمكن توصيلهما مع نظام معادلة الجهد 5[/5]622 150111001621121 والذى سوف 
نتناوله فى الفقرة ( 54 /4؟ ). 

١‏ ات 00 خم 


معدايةة 6 


المفضلة (4)3010192) أو 
(5264011111). 


-- ماسورة مقاسهابوصة ماسورة 


أو 2 بوصة 


- عمود قطره 15101111 أو . 03 - عمود قطره 16111113 
20111121 


1 


تابع المجدول (؟ - )١‏ 


1.5 2600 2600 21 


60 36 
60000000 1ظ2 


والشكل ( "١‏ ) يبين الأشكال المختلفة للأقطاب الأرضية الصناعية- 


قذن 


| 
26 


- شعاعي ان ن تأريض 


1 


- حلقي 


- شبكي ض 


الشكل (-م) 


؟9/ 5/١-القضبان‏ الأرضية 15005 )1,21 


بصورة رأسيه إذا كانت الأرض لينة» أو بصورة مائلة إذا تعذر غرسها بصورة عمودية 


والشكل ( 4-١‏ ) يوضح الطرق امختلفة لغرس القضبان الأرضية 


5 


الشكل 4-7 


ويتم غرس القضبان الارضية فى الأرض إما بالحفر -مسمار 89 
ثم الردم أو بالدق اليدوى أو بالدق بالمطارق الكهربية 
أو الهوائية أو الهيدروليكية. 0 صخصيي 

ويكون طول القضبان الأرضية أكبر من 150 وأقل 
عادة من 2.552 » وتتميز القضبان الأرضية المتوفرة فى 
الأسواق بأنها قابلة الاستطالة بتجميع عدة وصلات مع 
بعضها حيث تكون مزودة بجلب توصيل خارجية كما 
هو مبين بالشكل ( 9-5 ). 

وتعتبرالقضبان الأارضية المصنوعة من النحاس 
أفضل القضبان الأرضية» ولكنها ليست متينة بالقدر 
الكافى: افترسبها ف الأرض خان اناق لبر ةبارق . 
يادوت ولةلاك تلكين تطبياق اللي ال 0 
الأفضل فى مثل هذه الظروف» حيث يمكن غرسها لأعماق تصل إلى 3080 فى التربة 
الرملية: 00 0 


- 


والجدير بالذكر أنه أمكن التغلب على مشكلة المتانة الميكانيكية للقضبان 
النحاسية باستخدام الجهاز المبين بالشكل.( 5-57 )» حيث يتم شبك قضيب النحاس 
المرن مع مقدمة دقاق هوائىء, وبالتالى يمكن غرسه على أى عمق علما بأن هذا الجهاز 
من صناعة شركة 156855م1]1 . 


هم 


- حبل النحاس المرن ْ 
- وصلة من الصلب طولها :1 


- وصلة من الصلب طولها 1:5 


الشكل (؟-5) 


7 “ -الشرائط الأرضية المدفونة فى الأساس 

لقد أسفرت نتائج التجارب المجراة فى ألمانيا على أن أفضل النتائج يمكن الحصول 
عليها من دفن شريط من الصلب أو حبل من الصلب فى الأساس على شكل مسار 
مغلق حيث تكون أبعاد الشريط 30063.212313 أو 252642012 » ويكون قطر حبل 
الصلب المجلفن على الساخن لا يقل عن 1018113 . ويجب ألا تبعد جوانب الأساس 


325 


وفى حالة زيادة هذه المسافة عن 1010 يجب إمرار شريط أرضى أو حبل الصلب 2 
فى الجدران الداخلية. ْ 
والشكل ( )-١‏ يبين طريقة تمديد شريط الصلب فى أساس المنشأة. فالشكل 
(أ) يوضح أنه لا حاجة من إمرار شريط فى الجدران الداخلية للأساس لآن المسافة بين 
مركز الأساس والجدران أقل من 1013.: أما الشكل ( ب ) فيوضح أنه يجب إمرار 
شريط أرضى فى الجدران الداخلية لآن المسافة بين مركز الأساس والجدران الخارجية 
للأساس أكبر من 1011 . 


0 1 | كمد مش فسا فد يا ذا لد لم 1ت 1 ا اد يدا لذ ذا حا 


- موصلات الأرضي 


الك اج نات ننه طاح جفاحة واه ايا نا ا نايا 


- موصلات الأرضي 
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الشكل )7١-5(‏ 
وعادة تستخدم ركائز توجيه 509061 لتمديد شريط الآرضى 
الشكل 7١‏ 8 ) يوضح طريقه تمديد الشريط الأرضى فى الأساس . 
ويمكن تعيين مقاومة القطب الأرضى المدفون بالأساس بالمعادلة 2-1 


7 


> ؟ لسسصة انز 
حيث إن : المقاومة النوعية للتربة(50. 2) | 7 / م0 
طول الشريط (50) 5 

حجم الأساس المخيط بالقطب الأرضى (523) 


- شريط الأرضي 


الشكل (؟-8) 
5 حساب مقاومة الأرضى ‏ - 


تعتمد مقاومة الأرضى على المقاومة النوعية للتربة (12 . 62) م وكذلك على شكل 


أما بخصوص المقاومة النوعية للتربة فتعتمد على عدة عوامل مثل : 
-١‏ نوع التربة. 

5- رطوبة التربة . ظ 

"- المقاومة النوعية للسوائل الموجودة بالتربة . 


١ 


الجدول ١؟-5؟)‏ 


30 


وسوف نتناول فى الفقرات العالية عدة أنواع من الأقطاب الأرضية والمعادلة 
المستخدمة لتعيين مقاومة الأرضى مع كل نوع. 

5 - قضيب واحد مثبت عموديا 

ويككون هذا القضيب إما ماسورة أو عامود. 

والشكل ”4-7 يبين طريقة غرس قضيب أرضى ععوديا : 

والمعادلة 2.2 هى المعادلة التقريبية لتعيين مقاومة القضيب الأرضى المشبت 
رفيا 

2 جه 2) ا 2 


المقاومة النوعية للتربة (م.42) م 
طول القضيب المدفون بالأارض (20) بآ 
فإذا كانت المقاومة النوعية للتربة (50562.52) 


وطول قضيب الأرضى (2.510) »فإن مقاومة 


الشكل (؟4-7) 


58 


5 ” -قضيب واحد مثبت أفقياً 

ويكون على شكل قضيب له مقطع 
دائرى نصف قطره 4 . وطوله بآ أو على 
شكل شريط من الصلب بسمك أكبر 
من3131111 ونصف عرضه 4 وطوله دآ ومدفون 
على عمق 800018 . والشكل ( ٠١-١‏ ) يبين الس را 
طريقة وضع قضيب أرضى أفقياً. والمعادلة 2.3 هى المعادلة التقريبية لتعيين مقاومة 
القضيب الأرضى الموضوع أفقيا على عمق 800020 . 


8 
حيث إن : 
“لول العمود ظ غ6 8 
فإذا كانت 'تماومة النوعية للتربة (5062.9) وطول العمود (453) , فإن مقاومة 
الآأرضى تساوى : 
ظ 2260 
20 تين لا 
4 


”7 الشبكات الأرضية 

تعكون الشبكة الأرضية من مجموعة من القضيان الرأسية المتصلة فيما بينها 
بشريط أفقى كما هو مبين بالشكل ١١-7‏ ) وحتى يمكن تععيين مقاومة الشبكة 
الأرضية يلزم هذا تعيين مقاومة القضبان العمودية بمفردها وكذلك تعيين مقاومة 
الشريط الأفقى . 


والشكز 1-79 )سين طريقة تقبيت تنبيت عدة قضبان عمودياً وموصلة على التوازى . 
عوسي رسي ووو 


-4 | 
3 جب (0ك )6‏ سد ليرج[ 
٠ 52‏ - هه 


ْ إن : 1 
حيت إد الشكل (؟-١١)‏ 
مقاومة العمود الواحد 6؟آ1 
معامل الاستخدام 1 
ل الأقطاب ل[ 
والججدول١١-")‏ يبين قيمة 
معامل الاس + ستخدام ١1[‏ ملعتمدة على 
عدد الأعمدة المرتبة فى صف واحد 
1 و كذلك السنية 5/1 . 


)١7-5( الشكل‎ 


المجدول ١؟-”7)‏ 


| 0.93 : 0, 21 08:7 2) 
23 0,9: 2 076: 38 
0 067 2 


ع 2 :0.56 


ا 


المرتبة فى مسار مغلق 11 وكذلك النسبة -آ/5. 
الجدول )14-7١‏ ظ 
6[ 5كههده ]| [4| 5تسنته | ١|‏ | 78042 


0.68: 2 006 0) 5 
0.64: 9 40 | 055061 4 4 4 
0.62: 7 0.52: 8 60 2 60 


والمجدول (١؟-ه‏ ) يبين قيمة معامل الاستخدام للشرائط الأفقية التى تصل بين 
القضبان الأرضية العمودية المرتبة فى صف والتى تعتمد على نسبة بآ/5 »وكذلك 
عدد القضبان الرأسية 71. 


2 
5 
2 
5 
5 
ل 
6 
- 
مأ 
حم 
- 
م 
6 


الجدول (؟8-1) 


1 7 |74 |0671 031 
2 9 | 0.86 | 0.79 0)6) 
3 2 | 0.9 | 0.85 | 0.82 | 0.68 | 0.58 | 0.49 
والمعادلة التقريبية 2.4 تعطى قيمة مقاومة الشريط الأفقى الذى يصل بين 
م2 
74 ج((ك) ‏ النأسدا م 
ا 


5:5 


أما المعادلة التقريبية 2.5 فتعطى قيمة المقاومة المحصلة للشبكة الأرضية 16 


17 لطا 
ب[ ]1 


5 جب (0) - 16 


مثال : 
المطلوب حساب حي 
ماعية القبييكة ظ 
الأرضية لمصنع والمبينة 
بالشكل (؟75-5١)‏ | 
حيث إن : ظ 
عدد القضبان 
الرأسية 721-60 
البمانةنن الشفينتب 
والآخر 5-1510 
طول القضيب 


الرامين الم ا 1 ل 1 1 1010 1120 


٠ 


قطراا ٍ 50 58 

ش الشكل ١١-١‏ 
أبعاد الشريط الأفقى متم )414 
المقاومة النوعية للتربة 52.10 1000 > م 
الإجابة : ش 


7 


م اه 
وحيث إن : 


(0.62:0.67) ويمكن اعتبارها 0.65 وبالتالى فإن 


200 
0 0.65 
وبالتسية التتريفة الأققى تدم ريصن نين 60 عسوا رابا اكيدكن تعوين مقارعة 
الشرزيط الأفقى من المعادلة التالية : 


- ب[ 


26 
0 2 
وحيث إن : 
5 
3 بر 0 - [] 
فإن معامل استخدام الشريط الأفقى يبمكن تعينه من الجدول ( 7١-ه‏ ) وتساوى 
تقريبا 0.49 
أى أن : 
0 22 
40 4.5 ع- عنتتست تهت هع 
00 © 0.49 
وبالتالى تصبح المقاومة الكلية مساوية 
مك 1 
سس تس كه اا 
طغع + ]1 
0 5 2خ 5 
23 55 


؟٠/"/‏ ؛ الأقطاب الأرضية الشعاعية 


الشكل )١ 4-7١‏ يبين شكل قطب أرضى شعاعى بثلاث أشعة (الشكل أ) 
وبأربع أشعة ( الشكل ب ). 


2 


)١4-17( الشكل‎ 


وتستتخدم الأقطاب الأرضية الشعاعية فى تأريض خطوط نقل الطاقة الكهربية 
وتأريض بعض المنشات والمبانى وهى تدفن على عمق (0.3:0.882) وتحسب مقاومة 
القطب الأرضيع الشعاعى من المعادلة التقريبية 2.6. 


المقاومة النوعية للتربة ‏ 0.12 م0 


طول الشعاع الواحد 1 1 
عدد الأشعة ءا 
معامل الإستخدام 1 


يعين معاما الاستخدام |8 بدلالة طول الشعاع .آ ؤقطر الشعاع 0 وعدد الأشعة 11 
0 و ا ا 
من الجدول .)5-51١‏ 


وحم جم وس سج وود 
غنات اإصاءةاس| هس |' 
10 سسعك بي 


| » إمنا» 


مثال : 


قطب أرضى على شكل شعاع رباعى طوله 152 10 > برآ وأبعاد الشريط المصنع 


الأرضى؟ 
الإجابة : 
2 20 
110 


12 


من الجدول (75-5) فإن معاملالا 
4 - 401,17 ع ل ,رن 10 ع رآ هى 0.69 
أى أن : 


2 200 


د 10-420.69 23 


؟ /”/ ه- الألواح الأرضية 

يندر استخدام الآلواح المعدنية كأقطاب أرضية لأنها تحتاج مجهود شاق لدفنها فى 
الأرض» فهى توضع عمودية فى الأرض على حدها ( حرفها) » وذلك من أجل 
الوصول لمساحة تلامس جيدة للوح مع التربة» ويمكن حساب مقاومة الأرضى ذات. 


61 


0 
7 جل 40 حصححم 7 سخا ( 
عأ 
حيث إن 
عرض اللوح 12 5 
مغال : 


فلي ارق عل شكا لوح أيعاده (121112 0 7 600 32 1.5) مصنوع من 
النحاس ومدفون فى تربة مقاومتها النوعية 10052.53 . فما هى مقاومة الأرضى . ظ 


الإجابة : 
حيث أن : 31 100 - م 
600 ع ر ]ع اا 
23 0.6 ع ]ع ألا 
لذلك فإن | | 
100 م 


و4169 لنلشسش ا لس حلكيد 
ظ 1016| 4 اه 
4- الطرق المتبعة لتقليل مقاومة الأرضى 
يمكن تقليل مقاومة الأرضى بعدة طرق أهمها: 
-١‏ زيادة عدد قضبان التأريض. 
١‏ زيادة طول قضبان التأريض . 
٠‏ معالجة التربة . 
وعادة نلجا لمعالجة التربة إذا لم تنجح الطريقة الأولى والثانية فى الوصول لمقاومة 
الأرضى المطلوبة . وأكثر طرق معالجة التربة الطريقة المبينة بالشكل ( ١5-5‏ ). 


2*7 


حيث يحفر حفرة بجوار القطب 
الأرضى وعلى بعد 100013 منه تقري 3068 
وبعمق 23001112 وبعرض 200012» ثم 
تغمرهذهالحفرة بالماء» ثم يوضع 
كبريتات الماغنسيوم أو كلوريد 
الصوديوم ( ملح الطعام ) أو الكربون أو الشكل (؟5-7١)‏ 
الفحم أو إضافة برادة الحديد فى هذه الحفرة» وتغطى هذه الحفرة بشبكة معدنية؛ 
ويجب إجراء تفتيش دورى على هذه الحفرة للتأكد من عدم تسرب المادة المعالجة فى 
التربة» كما يجب إجراء قياس لمقاومة الأرضى من حين لآخر للتاكد من أن مقاومة 
الأرضى لم تتجاوز القيمة المسموح بهاء 
وسوف نتناول طرق قياس مقاومة الأرض فى 
الفقرة ( 7/5١‏ ). 

والشكل ( ١5-1١‏ ) يبين طريقة أخرى 
لمعالجة التربة حيث يوضع ملح الطعام حول 
قضيب الأرضى بالطريقة المبينة بالشكل . 
ويضاف الملح فى طبقات طولها 210083 


ويعينات ادا ءالوجذة امات عمل 5 
151:59 لشرع لكل كيلم م الشكل )١5-51(‏ 
وعادة 0 إلى 30:4018 ملح 


ا 
أخرى لمعا لجة التربة حيث يوضع ملح 
الطعام حول خندق دائرى حول 
القضيب بعمق 3060011 ؛ وبعرضص 
القكنيب::. ويوضع فيه المادة المعا لجة 
( ملح الطعام ) ويضاف لماء معدل (1:1.5) 2 
لتر ماء لكل كجم من ملح الطعام. . 
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الشكل (117-1) 


م4 


؟/ ه - موصلات الأرضى 002012)055) قتانط)1:2 


تعوم هذه الموصلاات بتوصيل القطب الأرضى بلوحة الدخول للمنشأة . والجدول 
السلنت ا لحل من النجاس او الفيات” 


(المجدول ؟ -7) 


د شريظ من السداض سسائعة مقظية > من 25 بدرجة حماية ضد 
- شريط من الصلب المجلفن على الساخن مساحة مقطعه | الصدأ والتاكل. 


لصحم 50. 


والشكل )١18- ١١‏ يبين طريقة تمديد 
الموصل الأرضى عند استخدام قطب أرضى 3 
على شكل شريط من الصلب المجلفن على - حماية من يفص |[ 57 
الساخن والمدفون فى الخرسانة والذى أبعاده : 
محم 3.5 ع 30 أو لتحم 4 < 25 . 


-- مادة عازلة 


الموصلات الأرضية فى موقع مرئى» ويجب - الشريط الآرضي لفق 
حمايتها من كافة العوامل الميكانيكية ركيزة توجيه. 
والكيميائية» وذلك عند التمديد فوق الجدول (؟ )١18-‏ 


الأرض» ويجب دهان الأجزاء الموضوعة فوق الأرض ونحتها مباشرة بدهانات لمنع 


16 


الصدأ؛ وذلك لآن هذه الأجزاء هى المعرضة للصدأ . وأحيانا يتم تغطية هذه الأجزاء ' 

بالبلاستيكء وعادة يتم إمرار موصلات الأرضى داخل أنابيب من البلاستيك أو 

الصلب لحمايتها من الصدأ والتاكل خصوصا للموصلات التى مساحة مقطعها 
161017 أو أصغر. 


والجدير بالذ كر أنه عند تمديد موصل أرضى داخل أحد القنوات المعدنية وعند 
مرور تيار كهربى فى موصل الأرض أثناء حدوث خطأ يتولد قوة دافعة كهربية بالمحث 
فى معدن هذه القنوات المعدنية» فترتفع درجة حرارتها بالحد الذى يؤدى إلى انصهار 
الموصل الأرضى» لذلك يجب توصيا المجارى المعدنية من كلا جانبيها بالموصل 
الأرضى بالطريقة المبينة بالشكل (؟ .)١9-‏ [ 


- كوبري 


- غرفة تفتي: 
للقطب الأرضي 


القطب الآر ضى 


الشكل (؟ )١5-‏ 


بيعلتى ين ذلك شار الغير معاتية وساتضوص الوصيلة مامكا اترصيل 
القطابيه الا رقنى هع الوص الأرقى يينب ان امكون مسيتوعة تمزع فين معلا الموضل 
الأوطتىر القعطدر الا رضي ء:قاذا كناة الوصل الآرضى والقطتب الأ رضي فزن القيسائن 
نحن الخدم ,وصلة من الجاع انا [ذا كان معتلان القطلب آلا رض شان عه 
نهدن الرصل الأرحي سجمشلع وملة تائيه عله اللرصلة تمس من معاتة 


و6 


أحدهما يشبه معدن القطب الأرضىء والآخر يشبه معدن الموصل الأرضىغ وبالعالى 
فإن أسرع جزء يحدث له تحلل كهربى هو هذه الوصلة؛ لذلك توضع هذه الوصلات 
داخل غرفة تفتيش حتى يسهل الوصول إليها وتغييرها إذا لزم الآمر. 

وعادة توضع وصلة ثابتة فى مسار الموصل الأرضى يمكن فكها لأغراض قياس 
مقاومة شبكة التأريض كما هو مبين بالشكل (؟ - 7١‏ ). 


ظ - الموصل الأرضي 
الشكل (؟ - )٠١‏ 


؟/] "5 - موصلات الوقاية (1715) :ماعن 0كسه) نمناعمووعمط 

وهى تكون معزولة بلون أصفر أخضرء أو تكون موصلات من النحاس العارى . 
والجدول (؟ -8 ) يبين مساحة مقطع موصلات الوقاية بدلالة مساحة مقطع الأوجه» 
فإذا كان موصل الوقاية يستخدم لعدة ذؤائر تستخدم أكبر مساحة مقطع خاصة 
بأوجه هذه الدوائر. 


أآه 


المجدول (؟ -8) 
00000 
سسسرسست ‏ مد إن ناد اء »ءا 
مسسسست | | | 8ك« |6 »ا» 
سس سس | | | 622181" | 
50300 
+ع اسلة اه هاه سإسا» 
سسسرسسسات 0 »| »| »|« »نام م 
صصص | *[ه| «[ »| * إ*|* »|« 


؟ه 


20 مقطع موصل الوقاية المعزول “5050 


وهناك عدة ملاحظات يجب مراعاتها مع موصلات الوقاية وهى كما يلى : 

لاجد وعي أ كذة موضيل الزقابةابكامل :ظولة يس عنانة نيك موصدلةت الأادده 
الختلفة» ويمدد مع الأوجه امختلفة داخل ما سورة واحدة أو مجرى واحد»ء ويكون 
لون عزله أصفر أخضر. 

؟ - لا يجوزتامين موصل الوقاية مصهر حماية» ولا يجوز أن يكون قابل للفصل عن 
الدائرة . 

* -- يتم توصيل موصل الوقاية الرئيسى 
مع موصللات الوقاية المرعية بعناية 
فائقة سواء باللحام أو بواسطة 5-9 1 
بوصلة مقلوظة آمنة. 


4 - يحظر توصيل موصل الوقاية مع 


القطب الأرضى بطريقة مباشرة دون 
التوصيل بالموصل الأرضى . 
ه - يجب أن يكون لكل جهاز موصل 1 
وقاية خاص به متفرع من موصل الوقاية الرئيسى» 
ويمنع توصيل الهياكل المعدنية المطلوب تأريضها بالتسلسل بواسطة موصل 
الوقاية . 
والشكل )7١ - 7١‏ يبين طريقة التوصيل الصحيحة للأجهزة مع موصل الوقاية 
الرئيسى ( الشكل أ) وطريقة التوصيل الخاطئة للأجهزة مع موصل الوقاية 
الرئيسى ( الشكل ب ) . 
لحري ا ا محري ري تراس 
البراغى المغدة لذلك لتسهيل الفك عند اللزوم . 
؟ / / - قياس المقاومة النوعية للتربة 
يمكن قياس المقاومة النوعية للتربة باستخدام جهاز قياس مقاومة العزل بالطريقة 
المبينة بالشكل ١١‏ -؟١7؟).‏ 


الجدول (؟ - ١؟)‏ 


ده 


حيث إن : 
المسافة بين القطب الرئيسبي والمجس (80) 
المسافة بين القطب الإضافي والمجس (50) 
طول قضيب الأرضى 0 


قطر القطب الرئيسى بالبوصة ١‏ (50) 


1 5 نه سم بح 


الشكل ( -59) 0 ١‏ 
حيث إن قيم الابعاد الموضحة في الشكل السابق مبينة بالجدول ( ١‏ -1). 
المجدول (؟ -5) 


4 


تمثل مقاومة الأرضى بالمعامل ج1: والذى يعتمد على الأبعاد الهندسية للقطتٍ 
الأرضى: 


عه 


)١١- ؟١ المجدول‎ 


والشكل (7-7) يبين طريقة تحديد طول قطب الأرضي المناسب تبعا للمقاومة 
النوعية للتعربة باستخدام جهاز قياس العزل 5 ذى النقاط الأربعة والمصنع بشركة 
007 ,انآ 1250110111 7ع88 116 . 


2 5 5 5 ! 5 55 


الشكل (؟ -71) 
حيث تغرس الأعمدة الآربعة المستخدمة فى خط مستقيم. والنقطة المطلوب 
تعيين المقاومة النوعية لها هى نقطة المنتتصف لهذه القضبان. ويستخدم فى ذلك 
أربعة قضبان, طول القضيب 3112» وقطره 12111 13؛ مصنوعة من الصلب امجلفن . 
والمعادلة 2.8 تعطى قيمة المقاومة النوعية للتربة فى هذه الحالة . 
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8 ج (42.20؟) 15 7 2 - م 


حيث إن 

المقاومة النوعية المتوسطة (23 .60) م0 

قراءة الجهاز (62) 34 

المسافة بين أى قضبين (12 ) 5 

والجدير بالذكر أن المقاومة النوعية للتربة والمحسوبة من المعادلة السابقة تكون على 
عمق (3/4) المسافة 5. 


والجدول (؟ - )١١‏ يبين بعض نتائج القياسات التى تم إجرائها لقياس المقاومة 
النوعية لتربة على أعماق مختلفة وذلك بتغيير المسافة بين الأعمدة. 


215 - ”١ الجدول‎ 


5ه 


6131© فى حين أن المقاومة النوعية للتربة على عمق 131 9 تساوى 0 لذلك 
ينصح باختيار عمود طوله 112 3 وذلك لعدم وجود فرق كبير فى المقاومة النوعية مع ْ 
زيادة الطول ثلاث مرات . ٠‏ 
5 - جهد التلامس وجهد الخطوة ععها01'؟ معاد لصة عزهاأه؟؟ أعهاده ) 


الشكل ١؟‏ - ١5‏ ) يبين شبكة كهربية ثلاثية الأوجه مزودة بموصل وقاية 117 
وموصل بها محركين كهربيين مؤرضين الأول 141 وبه قصر داخلى بين 1سآ وجسم 
امحرك الأمر الذى يؤدى لانتقال هذا الجهد إلى القطب الأرضى عبر موصل الوقاية 515 
فيكون جهد القطب الأرضى مساويًا جهد خط الوقاية مساويًا جهد الوجه 1.آ 
فيتشكل جهد على تربة أرضئى الوقاية ويقل هذا الجهد كلما ابتعدنا عن قطب 
الأرضى ليصبح مساويًا الصفر على بعد 2013 تقريبا من القطب الأرضى فى جميع 
الاتجاهات . وباعتبار أن المقاومة النوعية للتربة © ثابتة فى جميع الا تجاهات لذلك فإن 
منحنيات توزيع الجهد على تربة الأرضى تكون متمائلة فى جميع الاتجاهات أى أن 
الجهد على نقاط الدائرة التى مركزها قطب الأرضى يكون ثابتا تقريباء وتسمى 
الدائرة التى مركزها القطب الأرضى ونصف قطرها 120 20 بأساس الأرضى 123515 


0 ل 1 


وعند ملامسة الشخص رقم 1 لجسم المحرك 001 فإنه يتعرض لجهد تلامس 1)[آ) 
فى حين يتعرض الشخص رقم 2 الملامس لجسم امرك 842 والموصل مع نفس موصل 
الأرضى لجهد تلامس 1702» ويتعرض الشخص 3 لجهد خطوة يساوى فرق الجهد بين 
قدميه والذى يساوى 21793 فى حين يتعرض الشخص 4 لجهد خطوة يساوى 054]. 
ويلاحظ أن جهد التلامس يزداد كلما ابتعدنا عن مكان القطب الأرضى فى حين 
يزداد جهد الخنطوة كلما اقتربنا من مكان القطب الأرضى . 

والإندى بالتكرةنامصييد اكتطزرة لا ندل كماورة على الأسيان فى شيكات اللدهنه 
المنخفض لصغر خطوة الإنسان . 

فى حين يمثل خطورة على الحيوانات الكبيرة مثل: الخيول والأبقار بسبب خطوتها 
الكبيرة بين قدميها الأماميتين والخلفيتين» وقد يؤدى هذاالجهد لارتفاع ضغط دمها 
وتصلب شرايينها وقد يؤدى إلى الوفاة . 


/اه 


2 
3 
1 
عم 
لذ آذ 7# 77# 
| ' 
7 ' 
2 
الب وم سس د ري 
: 5 5 
0 ' حل يكنا 
٠ 1 02‏ ظ 
0 ' 2201 
ل اح وون 
07 
5 لس 00 0 
الشكل (؟ - )١4‏ 


ولقياس جهد التلامس نستخدم لوح من الحديد المسطح أبعاده 2 35 2 35 
وتوضع على بعد (1.2512 :1) من امحرك باعتبار أن مجال يد الإنسان 1.2512 وينصح 


مه 


رسا 


2 لوح م 751 
١‏ 2 7 


© مسا 052 
ملابس مبللة. ١.‏ لاعت صو ج ةر 


الشكل (” - 6؟) 


وعليه ثقل ع1 275 وهو يمثل ثقل الإنسان» ويوصل لوح الصاج بهيكل المحرك عن 
طريق فولتميتر ذات مقاومة داخلية لا تقل عن 52 1000 ويفصل المحرك عن المصدر 
بواسطة القاطع الخاص بهء ثِيِم يوصل اخد الآوجه مع جسم امحرك ويعاد توصيل قاطع 
الدائرة مرة أخرى فتكون قرإءة الفولتميتر هى جهد التلامسء ويمكن تغيير وضع لوح 
الصاج مع اللحافظة على المسافة بينه وبين ا محرك واعتبار أكبر قراءة للفولتميتر هى جهد ' 
التلامس الذى يؤخذ به. 

ولقياس جهد الخنطوة نستخدم لوحين من الصاج أبعادهم 012) 5 35 ونقترب 
من مكان القطب الأرضى قدر الأماكن للحصول على أعلى جهد خطوة؛ ثم نضع 
لوحى الصاج على الأرض» بحيث تكون المسافة بينهما تساوى 112 ووضع ملابس 
مبللة أسفلها ويوضع على كل منهما ثقل 4018: ويوصل بين اللوحين بجهاز 
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فولتميتر مقاومته الداخلية لا تقل عن 100042 ونحدث قصر بين أحد أوجه المحرك مع 
هيكل المحرك بنفس الطريقة المتبعة فى الحالة السابقة فتكون قراءة جهاز الفولتميتر 
هى جهد الخطوة» ويمكن تكرار التجربة عند مواضع مختلفة مع ا محافظة على المسافة 
بين اللوحين» ونعتبر أكبر قراءة للفولتميتر هى جهد الخطوة الذى يؤخذ به فى كلتا 
الحالتين» ويجب أن يكون جهد التلامس» وجهد الخطوة أقل من (26/آ 50), وفى 
حالة تعدى جهد الخطوة وجهد التلامس الحدود المسموح بها نقوم بعمل تعديل 
لمنحنى توزيع الجهد على الأرض باستخدام أقطاب أرضية إضافية بالطريقة المبينة 
بالشكل 55-7١‏ )»: وذلك باستخدام شعاع رباعى طوله 8133 مصنوع من الصلب 
امجلفن أبعاده 40732 « 5 كالمبين بالشكل ١؟ ‏ 1 ١ب).‏ 
ويربط معه أربعة قضبان من الصلب المجلفن طول الواحد 212 وقطره 1612111 . 
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015181 لل 
م م 10 )5 | 


ع)لله؟ وا 


15 5 0 


الشكل (؟ -5؟) 


الباب الثالث 
مانعات الصواعق 
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مانعات الصواعق 


١ / *‏ - تاريخ مانعات الصواعق 

يعتبر بنيامين فرانكلين لمنللصة:1 «ندد زمع8 هو الأب الروحى لنظرية مانعات 
الصواعق الحديثة. ولقد ظهر فى أمريكا فى الفترة 1790 :1707 واخترع فرانكلين 
مانعة الصواعق 1006 1181111118 وذلك بوضع أعمدة معدنية فوق المبانى وتوصيلها 
والمنشات يؤدى لتفريغ الشحنات الكهربية الساقطة من السحب الرعدية. كما 
استنتج أن وجود مانعة الصواعق فوق المنشأة كفيل بتوجيه البرق إليها. 

ومنذ ذلك الحين فإن أسلوب فرانكلين فى عمل مانعة الصواعق معمول به إلى 
وقتنا الحاضر. ظ 
# / ” - خواص الصواعق البرقية 

تعتبر الصواعق البرقية هى تفريغ مرئى للكهرباء الساكنة المتجمعة على السحب 
والمتكونة نتيجة للأحوال الجوية. فعند النظر إلى السماء فى الأآيام التى يكون فيها 
برق» فإن السماء تكون ملبدة بالسحب الداكنة» ويعود السبب فى ذلك إلى أننا نرى 
حين يحتوى الجزء العلوى للسحابة على مناطق مشحونة بشحنات موجبة. وعند 
اقتراب السحابة من الأرض تتكون شحنات موجبة بالحث الكهروستاتيكى أسفل 
السحابة وذلك على الأجسام المرتفعة» على سطح الأرض لذلك يتشكل فرق جهد 
بين قاع السحابة» وهذه الأجسام المرتفعة وباستمرار تراكم الشحنات السالبة على قاع 
هذا الجهد الي أن يصل إلى مك /7/7ا 1 25 :20 » حينئذ يحدث تأين للهواء أى : 
يصبح الهواء موصلا جيدا للكهرباء» ويبدأ التفريغ الكهربى بأن تبدأ السحابة 
بإرسال الشحنات السالبة نحو الأرض فى صورة درج تقريبا 162061 60مم516 طول 
السلمة الواحدة 17 45 تقريباء وعندما يكون بداية هذا الدرج على مسافة 10 50:100 
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من نقطة التفريغ الموجودة فى الأرض ( المكان المرتفع المتجمع فيه الشحنات الموجبة ) : 
تبدأ الشحنات الموجبة بالانفصال من الأرض والتوجه لأعلى إلى الشحنات السالبة 
وتسمى هذه الظاهرة بالصاعقة المرتدة . 
ويظهر وميض شجيرى ويرى بالعين المجردة ويصل شدة التيار الكهربى المار فى 
الصاعقة المرتدة إلى حوالى (4؟1 200 :20) . 
أما درجة الحرارة فتصل | إلى 3000016 ويحدث تمدد للهواء فى مسار الصاعقة 
المرتدة فينتج عن ذلك خلخلة للهواء الحيط محدثا الرعد علما بأن هذا التحليل 
يسمى بنظرية سمسوخٌ وهناك نظريات أخرى عديدة . 
والجدير بالذكر أنه لاا يشترط أن تتوجه الصواعق البرقية من السحب للأرض» فقد 
كدت بين سمكابة ار اتجخرى :او لحنت فى القند لس انف و الشكل رات )بيك 
الموجه الهابطة والموجه الصاعدة المرتدة . 


- الموجة الهابطة 


- الموجة الصاعدة المرتدة. 


( )١ - "( الشكل‎ 
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*/” - دراسة ضرورة مانعة الصواعق للمنشأة 


إن نجهيز مانعة صواعق لمنشأة يحتاج لأموال باهظة الأمرالذى يحتاج تحديدا 
دقيقا لمدى ضرورة مانعة الصواعق للمنشأة وذلك بمقارنة مدى الأضرار الناجمة من 
الصواعق وتكاليف إنشاء مانعة الصواعق» ولكن هناك بعض المنشات التى تحتاج 


لمانعة صواعق بدون أى دراسة مثل : 
١‏ - أماكن تخزين المواد المتفجرة المشتعلة . 
؟ -المداخن العالية. ‏ ظ 
* + المبانى الأثرية. 


3 - أماكن تجمع الأشخاص مثل أماكن العبادة . 


وتوجد طريقة معمول بها فى إنجلترا لدراسة ضرورة مانعة الصواعق للمنشأة 


تسمى بطريقة دليل الخاطرة 1461500 :1006 ع151ج1 . 


وهى تعتمد على مجموعة من العوامل وهذه العوامل كما يلى : 


١‏ - معامل استخدام المنشأة [ (ه) 
؟ - معامل نوعية بناء المنشأة 8( 
“' - معامل محتويات المنشأة ©( 
- معامل درجة العزل 00 
ه - معامل طبيعة المكان 9ظ 


50011116 01 ع15 

:50101 01 6م19 
15 0)2) 

15012102 1" 2101 


150 01 207 


5 - عدد مرات الصواعق المتوقع فى العام () جدعئ9 /وعكامناد 01 .ول 
والجدول 50 )١--‏ يستخدم لتعيين معامل استتخدام المنشأة (لم) 


2 )١- "١ الجدول‎ 


استخدام المنشأة 


- المبانى السكنية والمنشات الأخرى المشابهة لها فى الأبعاد. 


معامل الاستخدام (هل) 


علق 00 


- المبائنى السكنية والمنشآت الأخرى المشابهة لها فى الأبعاد 


وذات الهوائيات الخارجية. 


- المصانع والمختبرات والورش . 


- أماكن التجمعات مثل أماكن العبادة والمسارح والمجمعات 
التجارية والمنشآت الرياضية والمطارات ومحطات الأاتوبيسات 
وعخطاك السكلك الديدية. ظ 
- المدارس والمستشفيات ورياض الأطفال . 


والجدول ”١‏ - ” ) يعطى معامل نوعية بناء المنشأة (8) 


2, - ”١ الجدول‎ 


والجدول "١‏ - ” ) يعطى معامل محتويات المنشأة (©) 
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)"- "١ الجدول‎ 


ستياه المنشاة معامل محتويات المنشأة © 


- منشآت سكنية أو مكتبية أو مصانع وورش لا تحتوى على 


محتويات ثمينة ولا سريعة الاشتعال ولا تتأثر بالحريق. 

-. منشآت صناعية أو زراعية تحتوى على مواد سريعة 
الاشتعال والتأثر بالحريق . 

- محطات كهرباء ومحطات غازية ومحطات لج وي 
شاد إذاعة . 

-. مصانع هامة ‏ مبانى أثرية - معارض فنية - منشات 
تحتوى على محتويات ثمينة. 

- مدارس مستشفيات ورياض أطفال . 


والجدول ”١(‏ - : ) يعطى معامل درجة العزل للمنشأة ((1) 


(ُ - ”١ الجدول‎ 


بدك شأة موجودة داخل مدينة صغيرة أو داخل مكان به 


معامل درجة العزل (10) 


- منشأة موجودة داخل قرية أو داخل مكان به أشسجار 


- متشأة موجودة فى مكان منعزل أو يريد ارتفاعه عن 
ارتفاع المتشارة أو الأشجار الحيطة به. 
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والجدول ” - ه يبين معامل طبيعة المكان. 


الجدول (” - ه) 


6 *+* يرم م 


1 ج كوع(7 /عع5:01 
المسافة المجمعة للمبنى. لم 
عدد مرات الوميض لكل “0520© لكل سنة ل 
وتعتمد المساحة المجمعة على “بعاد المبنى فإذا كان طول المبنى بآ وعرضه 18 
وارتفاعه 51 فإنه بمكن تعيين المساحة المجمعة من المعادلة 3.2 
2 جه 7132 + 11/آ 2 + 1.13[ 2 + 1.777 لم 


ويمكن تعيين عدد مرات الوميض لكل 8312© لكل سنة لأى مبنى بدلالة عده 
الأيام الرعدية فى السنة من الجدول ١‏ - 5 ). 


184 


الجدول (” - 6 


والجدول 5١‏ - 7) يبين قيم تقريبية لعدد الأيام الرعدية للدول امختلفة فى الوطن 


العريى: 
الجدول ”١(‏ - /ا) 


تصل إلى 
10 |10 10110:20 5:10:06 | 140 


ومن هذه المعاملات يمكن تعيين معامل المخاطرة الكلى من المعادلة 3.3 
8-323 2 © 8 ىم د جنر 


فإذا كان قيمة 10 < 1# فإن هذا يعنى أن المبنى يحتاج لمانعة صواعق . 
وإذا كانت قيمة 107 “1 0.66 < 18 105 فلا نحتاج لانعة ينو اق 
مثال : 
مبنى سكنى بالقاهرة أبعاده كما يلى : 
0 50 > 13 ,دم 30 - 886 ,وم 40 - 1 
فهل يحتاج هذا المبنى لمانعة صواعق أم لا؟ 
الإجابة : 


من الجدول 9" - 7) فإن عدد الأيام الرعدية فى السنة فى مصر هى 10 
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ومن الجدول ”١‏ - 5 ) فإن عدد مرات الوميض لكل 1502© لكل سنة هو 0.5 - /2: 
ويمكن حساب المساحة المجمعة لهذا المبنى من المعادلة 3.2 ْ 
“م 16057 - 50« : + 50 30 2 + 50 40 ع 2 + 30 :40 - م 
وبالتالى فإن عداد هرات الفمواعق هعمل قن السسيدة سناد 
ظ 107 كلم م 
838 - 


ومن اللجداول -*0:)4-5(0)8-5()5-*5(:)١-5(‏ ه)يمك. 
تعيين المعاملات 1 ,(1 ,ن) ,8 ,لل وينتج أن : - 


3 - 8 ,0.4 - 2 ,0,3 - © ,0.4 - 12,8 - م 
وبالتالى فإن معامل المخاطرات الكلى يساوى 
828 ىم - يم 


0.40.3 0.3 0.4 ع 1.2 »< 0.008 - 
13.8107 - 


وحيث إن : 
)10 1 لذلك نحتاج لمائعة صواعق لهذا المبنى . 
* / 4 - مكونات نظام الحماية من الصواعق ‏ - 
يتكون نظام الحماية من الصواعق من : 
١‏ - مانعة الصواعق 1611211221101 1آللم وهى من علق بجميع شحنات الصاعقة . 
الو صل الهابط 2020116101) 1001813 وهو موصل أو مجموعة من الموصللات 
الموصلة على الدوالى تعمل على توفير مسار آمن من مانعة الصواعق إلى 
الأرضى . 
> - الأرضى 16112111201011 وهو أرضى يعمل على تصريف شحنة الصاعقة 
للأرض . ظ 


- الوصلات والقوامط 5م013532) 220 101215 وتقوم بتوصيل وربط العناصر الثلاثة © 

السابقة معاء وهى تمنع حدوث الشرر الجانبى 18تنط135 5106 . 00 

-١ / 4 /‏ مانعات الصواعق 

يوجد أشكال مختلفة لمستقبلات الصاعقة مثل : 

. قضيب رأسى أو موصل أفقى‎ - ١ 

#انداقطبيبان رأسيان. 

. أكثر من موصل أفقى‎ - "١ 

4 - موصل أفقى يوضع على المحيط الخارجى لسطح المنشأة . 

ه - شبكة معدنية بفتحات. 

فعند استخدام الأعمدة كموانع صواعق يتشكل ما يسمى بمخروط حمايةء 
وتكون زاوية الحماية ( نصف زاوية رأس الخروط )» وهى تأخذ 45 إذا كان المينى 
عادى وتأخذ 30 إذا كان المبنى يحتوى على مواد قابلة للاشتعال أو الانفجار . 

والجدير بالذكر أن المبنى المطلوب حمايته يجب أن يقع تحت مخروط الحماية, 
وهذا موضح بالشكل (” -؟7). 


الشكل ( - ؟7) 


وتكوة زاوية اللنساية لكل معهسيا: 60 للحباتن العاذية "45 تلسبناتى ذات الزاد 
القابلة للذكتعسال والاتفجارم وهذاسيين بالشكل وعنه م 
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الشكل (7 - *) 


ويمكن استخدام موصلات أفقية) وتكون زاوية الحماية مساوية بحد أقصى 
للمبانى التى تحتوى على مواد مشتعلة كما هو مبين بالشكل ”١(‏ - ؛ ). 


.0 - قاعدة منطقة الحماية 
- موصل أفقي. 


الشكل (" - 4) 


07 


ويمكن استخدام موصلات أفقية على المحيط الخنارجى لأسطح المبانى بحيث لا 0 
تزيد المسافة بين أى نقطة على السطح والموصل الأفقى عن 953 » كما هو مبين 


بالشكل (١9-ه‏ ). 


- سطح اللبني 


- موصل أفقي 


ا 3 ال ا ل ل لمعا .لب ميسية ل لع صب سي عا لسر سر 


الشكل (”" - ه) 


وبالنسبة للعباتئق أذاث الأسطح الكبيرة جدا فعس عخدم شبكة من الموصلات 
العادية» فى حين أبعاد كل مستطيل تساوى 38 10 < 5. بالنسية للمتشآت الخطرة 
والتى تحتوى على مواد قابلة للانفجار والاشتعال مثل : المصانع الكيميائية ومصانع 
البترول. والشكل يبين طريقة تنفيذ ذلك لمصنع . 


07: 


موصلات الشبكة المعدنية لمانعة الصاعقة 


الموصلات الهابطة 


والججديم بالل قف أنه 5 6 : 5 
يب ) : سيا 


التليفزيون كمانعة صواعق إذا كانت معدنية. 


6 ل ) " ( 4 ا 1 


منها. 


7“ 


4 
5 


الجدول ”١‏ -8م) 


قطره 111111 8 

قطره 111111 10 

20 << 2.5 01 

تحط 3.5 ع 30 

قطره 111111 8 

20 << 2.5 1 

يتكون من 7 شعيرات كل شعرة 

قطرها 111111 3.5 
موصل نحاس بطبقة خارجية من الرصاص 
بحيث يكون سمك طبقة النحاس الأدنى 
تحط 1 


ل يه 


نحاس مبروم 


شريط من الآلومنيوم 


“م / 4 / ؟ -الموصلات الهابطة 


تعمل الموصلات الهابطة على تشكيل مسارا سهلاً لتيار الصواعق الذى تم 
استقباله بمانعة الصواعق لتصريفه فى الشبكة الأرضية» ويجب أن يكون هذا المسار 


هت 


قصيرا لمنع الشرر الجانبى ( انظر الفقرة ا هو]لعء ويجب الحذر من أن يقترب جزان 
من الموصللات الوايظة مم امم قرع الأنيناب: فعندما يكون الموصل الهابط يأخذ 
المسا ر المبين بالشكل ”١‏ 7 ) يجب تحقق المعادلة 3.4 . 


4 ج ث8 > 0 
أما عدد الموصلات الهابطة فيعتمد على مساحة 
المنشأة ويجب ألا يقل عدد هذه الموصلات عن 2 . 
وفيما يلى طريقة تحديد عدد الموصللات الابعلة 
تنما السواسة روط شق 


١‏ المبانى التى مساحتها أقل من أو تساوى 


1 البانن القى ماده ا كبر هن 2002 عع افع ردان 
الموصلات الهابطة يحدد من إحدى المعادلتين 3.6 ,3.5 . 


2300 
6 هل 0 ح ا[ 
حيث إن : 
عدد الموصلات الهابطة مقرب للعدد الصحيح التالى اح 
مساحة المبنى ظ - 
محيط المبنى 0 


+ _الماذن والمداخن . . . إلخ والتى يزيد ارتفاعها عن 11 230 وقطرها يزيد عن !11 15 


وهناك طريقة أخرى لتحديد عدد الموصلاات دا تبعا لأبعاد المنشأة وهذه 
الطريقة مستخدمة فى ألمانيا . 


7/5 


والشكل 8-7١‏ ) يوضح هذه الطريقة. ظ 

فالشكل (1) ينفذ عندما يكون طول المبنى يصل إلى 12 20» وعرضه يصل إلى 
مستطيل على سطح المبنى 
1112 

والشكل (ب ) ينفذ 
عندما يكون طول المبنى 


يصل إلى 11 20 وععرضه 


والشكل ( ج) يتفحدك 2ت حي د دح 


1 


ا مبتيئن 40 : 220 وعرصه 
يتراوح إلى 50 12 . 


والشكل (د) ينفذ 


عندما يتراوح طول 


مهي ل سال ل لا ل لاله 
جيه 


١ 
١ 
' 
١ 
أ‎ 
١ 
2غ‎ 1 1 1001-75 
١ 
أ‎ 
١ 
١ 
/ 
/ 
ات عد اح بت حم طن عد عد قت علد سمه ع لم حك تحت‎ 


ام ع حي ل 2 مه 


١ 
1 
١ 
١ 
' 
أ‎ 
أ‎ 
١ 
> 
١ 
ا‎ 
١ 
١ 
١ 
١ 
4 


المبنى 18 40 : 20, وعرضه 2 5 06 7200 
يتراوح ما بين 12 40 : 20 . الشكل ١‏ - م 


# / 4 /" - شبكة التأريض الأرضية 
لا تختلف شبعة التأريض المستخدمة فى الحماية من الصواعق عن شبكات 
التأريض الوقائية والتى سبق وأن تناولناها فى الباب الثانى . 


يف 


ويجب ألا تزيد مقاومة شبكة التأريض لمانعة الصواعق عن 1062» وعادة تستخدم ‏ 
الاعسيوة المتروة عمودياانى الأرض لعفل شيكات الفاريض الارضية ناتفانة 
الصواعق؛ وتختلف مقاومة التأريض أثناء الصاعقة عن مقاومة التأريض المحسوبة فى 
الباب الثانى» حيث إن مقاومة التأريض أثناء تصريف الصاعقة تسمى بالمقاومة 
المسنحق و نسي هن المادلة 327 . 
7ه 0) 1 » - 8 


حيث إن : 
50 5 
معامل النبضة عه 
المقاومة الأرضية فى الظروف الطبيعية 02 


قطب واحدء والجدول (” - 5 ) يبين قيم معامل النبضة © لأنواع مختلفة من 
التربات» وكذلك لقيم مختلفة لتيار الصاعقة» وذلك لقطب أرضى طوله 10 3 22 
علما بأن القيم الكبيرة للطول 30 3 والصغيرة للطول 10 2 . 

6 - ”١ المجدول‎ 


التيار البضى (4 06 000 
. 5 | *« | # | »م 


0.5 : 0.6 | 0.6 : 0.75 5: 0.855 | 0.9 : 8 


0.25 : 0.3 ]0.35 : 0.45 | 0.5 : 6 


رمل أو حصى جاف | 0.55 : 0.45 | 0.45 : 0.35| 0.3 : 0.25 |.0.2 : 0.15 


فيوصل بكل موصل هابط قطب أرضى خاص به وتربط هذه الأقطاب معا بواسطة 


/ 


موصلات أزضية ويزود كل قطب أرضى بوصلة فحص 50820 ]16856, وذلك لقياس ' 
متنا زسعه:ويسب أن "تكون التناومة امتهلة لآ تريد عن 10:40 :فإذا كان عنده ' 
الموصلات الهابطة 8 مثلاً: فإن عدد الأقطاب الأرضية يكون 8 أيضاء وتكون مقاومة 
كل منهم لا تزيد عن (/2 10) حيث 71 هو عدد الأقطاب الأرضية أى لا تزيد عن 


. 602 


والجدول 1 يبين أبعاد ومواصفات القطب الأرضى . 


لقتل 3.5 2< 350 


قطره 111111 20 
0 3 غ0 50 
قطره 111111 12 
0 3.5 « 30 


قطره 120111 8 
1 2.5 7 20 


قطره 111111 8 


قطر الشعرة 81112 3 


قطره 101111 8 


2) - "”١( الجدول‎ 


شريط من الصلب 


يقل عن 2121 1 


,7 


* / ه - إنشاء نظام الحماية من الصواعق 
يفضل إنشاء نظام الحماية من:الصواعق أثناء إنشاء البناء؛ لأن هذا يقلل من 
التكلفة الناتجة عن تكسير بعض الأجزاء الخرسانية بعد الانتهاء منها. حيث يتم 
توصيل جميع المنشات المعدنية وقضبان التسليح قبل صب الخرسانة وإتمام البناء. 
ويراعى عدم دفن الموصلات الهابطة فى الحائط بل تكون خارج الحائط» ويجب ربط 
جميع الأجزاء المعدنية بالمنشأة مع نظام الحماية من الصواعق مثل : الهوائيات 
ارام المعدنية ومواسير الصرف الصحى والشبابيك والآبواب 
نية. . . إلخ . 
“ / ه / ١‏ - تعليمات السلامة عند إنشاء نظام الحماية من الصواعق 
ما يل اع تعليمات السلامة عنبٍ إنشاء نظام الحماية من الصواعق: 
١‏ - يجب ألا تقل المسافة بين الأقطاب الأرضية لنظام الحماية من الصواعق عن ممرات 
الأشخاص المترجلين عن 131 0.5 للحد من خطورة جهد الخطوة على الأاشخاص . 
؟ - ينصح باستخدام نظام الحماية المزدوج من الصواعق الحماية المنشات «التي تحتوى 
على مواد مشتعلة بالطريقة المبينة بالشكل (*- 8 ). 
* - يجب ألا تقل المسافة بين الأقطاب الأرضية لنظام الحماية من الصواعق 
والتجهيزات الأرضية المعدنية للمبنى مثل 
مواسير لماء (4) عن ,2 0.5. فإذا كانت 
مقاومة نظام التأريض النبضية تساوى 10 
2 فإن المسافة 1) يجب ألا تقل عن 10 5 . 
؟ - عند وجود أشجار عالية بجوار المبانى فإن 
هذا يمثل خطورة على المبنى إذا كان 
ارتفاعها )على من المبنى لذلك يجب 
التعامل مع الأشجار العالية بأحد الحلول 
التالية : 
أ- إزالة الشجرة . 
ب - تقصير الشجرة عن المبنى . 


ج- عمل نظام حماية من الصواعق للشجرة بتمديد موصلات على الأفرع 
تعلق وتوصسيااينا توسل سارط على مداع الشبجيرة وتوضيل هد االلوضيل ” 
الهابط مع قطبين أرضيين بشرط أن تكون المسافة بين الشجرة والمبنى لا تقل . 
عن 8 0.5 حيثإن #هى 2 * ظ 
المقاومةالنبضية لأرضى 


١ 
1١ 
' ! 2 الشهرة: مسارصحيح‎ 

ه - يجب الحذر من عمل مسارار” 1211 إمسار غير صحيح 
اسمس ١‏ رامن ظ زب : أ للموصل الهابط 
ضيقة تحدث شرر جانبى يعرض : : 
الأشخاص والمبنى للخطر كما هو ١‏ 


مبين بالشكل ”١‏ - )2 

5 - يجب توصيل الآجزاء المعدنية فى 
المبنى مع نظام الحخحماية من ْ 3 
الصواعق». وإذا تعذر ذلك يجب 

الشكل (” - ٠١‏ 
أن تكون المسافة بين نظام مانعات الصواعق ) ( 


١| 00001777 


0.28 + ط 0.05 < 2 
حيث إن : 
المسافة بين الموصلات الهابطة والأجزاء المعدنية 0 
ارتفاع المبنى (52) 
المقاومة النبضية لشبكة التأريض [ 5 
والشكل (7 - )١١‏ يعرض مصعدا لاحد المنشآت فإذا كان ارتفاع المنشأة 30 
3 وكانت المقاومة النبضية للشبكة الآأرضية لمانعة الصواعق 52 10» فإن المسافة بين 
نظام مانعات الصواعق والهيكل المعدنى للمصعد الكهربى يساوى : 
0 + 0.2 + 30 ع« 0.05 < 10 


م١‎ 


10 - 3.5 2 

-- يجب أن تجرى اختبارات علئ 2 0 
نظام الحماية من الصواعق بعد كل ظ 7 ٠‏ 
عمل تفتيش دورى على أجزاء مانعة 1 
الصواعق . 7 
* / ه / ؟ - نماذج لأنظمة الحماية من 7 

الصواعق 7 0 2 

الشكل )١7-7(‏ يبين طريقة 7 24 

تنفيذ نظام حماية من الصواعق لمبنى / 


لف فا 7 7777 
ا 00 


)١١- ( الشكل‎ < 


الشكل (5 -؟11) - 
م 


الموصلات الرئيسية لمانعة الصواعق 
رباط مع شبابيك معدنية 

موصل الأرضى الرئيسى للمنشأة 
وصلة اختبار 

موصلات أرضية 


سر زح يرا ل سا حك ل- همون ني 


أقطاب أرضية 
موصل هابط 


والشكل ١ - ١‏ ) يبين طريقة تنفيذ نظام حماية من الصواعق لمبنى يتكون من 
عدة مستويات . 


1 
ع 


الشكل ( -117) 


/ 


الباب الرابع 
الوقاية من التلامس الكهربى 


1م 


-١ /‏ مقدمة 
تحتاج التركيبات الكهربية لبعض التدابير الوقائية لحماية الإنسان من التلامس 
الكهربى ويجب أن نفرق بن . ظ 
- الوقاية من التلامس المباشر والناتح عن ملامسة الإنسان للأسلاك العارية الحاملة 
للتيار الكهربى . 
- الؤقاية من التلامس غير المباشر والناتح عن ملامسة الإنسان لبعض هياكل الأجهزة 
الكهربية المكهربة وذلك أثناء حدوث خطأ نانح عن أنهيار عزل هذه الأجهزة 
وملامسة الأجزاء الحاملة للتيار لهياكلها. 
والجدير بالذكر أنه يوجد اختلاف بين طرق الوقاية من التلامس المباشر والتلامس 
غير المباشر ستتضح فى الفقرات القادمة. 
/ 7- الأنظمة امختلفة للتأريض 
حتى يسهل علينا تناول هذه الأنظمة سنبدأ بإعطاء مدلول للأحرف المستخدمة 
مع هذه الأنظمة فعادة يرمزر لهذه الأنظمة بعذهة أحرف : 


-. الحرف الأول جهة اليسار يبين العلاقة بين المصدر والأرضى وهذا الحرف هو واحد 


من الحرفين التاليين. 
- تعنى نقطة النجما حول المصدر مؤرضه 1 


تقظة الفيهنا غول ادر مؤرضة عبن مقاومة كبيرة ندا 


الحرف الثانى جهة اليسار يبين العلاقة بين الحمل والأرضى ويكون أحد الحرفين 
التاليين : 


- تعنى أن ال حمل مؤرض مباشرة ولا يستخدم أرضى المصدر 1 


/الم 


تعنى أن الحمل مؤرض عبر أرضى المصدر ظ ل[ . ظ 
- الحرف الثالث والرابع يعطيان دلالة عن مواصفات خط الوقاية 81 وخط التعادل 1( 
للمصدر الكهربى . 
- تعنى أن خط الوقاية 815 وخط التعادل 6 
مجتمعين معا فى خط الوقاية والتعادل [(213. 
- تعنى أنه يوجد موصل للوقاية 81 وآخر التعادل . 
ويوجد ثلاثة أنظمة تأريض رئيسية وهم كما يلى : 
-١ [‏ نظام 111 
؟- نظام 1 
٠‏ نظام 11 
5/5 - نظام /110 
يتكون نظام 1127 من : 
1 أى تأريض المصدر الكهربى . 


الأنظمة التانية: 


أ- نظام ١1-5‏ 
الشكل ( #- )١‏ يبين نظام 5-5 يغذى حملين.ء أحدهما: ثلاثى الأوجه وهو 


محرك ثلاتى الأوجه؛ والثانى: حمل أحادى الوجه عبارة عن سخانث قهري ويلاحظ 
أن خط الوقاية 785 وخط التعادل 11 مفصولان عند المصدر الكهربى . 


84 


8 01 
+ 1 11 

2 4 م 5 

اد 2 
2011 


ب - نظام 1101-00 : 


الشكل ( 7-5 ) يبين نظام 7177-0 يغذى حملين» أحدهما: ثلاثى الأوجه. والاخر 
أحادى الوجه . ويلاحظ أن خط الوقاية وخط التعادل مجتمعان معا فى خط 8811. 


ج -- نظام 1721-0-5 : 


الشكل ( )١-5‏ يبين نظام 1111-0-5 يغذى حملين, أحدهما: ثلانى الأوجه 
والآخر: أحادى الوجه. ويلاحظ أن خط /1811 للمصدر يتفرع عند الحمل لفرعين» 


/19 


أحدهما : خط الوقاية 55. والغانى: خط التعادل 71 . 


الشكل (14-") ظ 
ويستخدم نظام 171 بصفة عامة فى أنظمة التوزيع الخاصة والعامة والتركيبات 
الكهربية فى المنشات والمصانع . ظ 
5" نظام '1"1 ونظام '11 
يتكون نظام '11 من : 
1 أى تأريض المصدر الكهربىء و '1 أى تأريض الحمل بقطب أرضى خاص به. 
والشكل ( 4-5 ) يبين نظام '151' يغذى حمل أحادى الوجه. 


الشكل (5-4) 0 
5 ظ 


ويستخدم هذا النظا فى أنظمة التوزيع الخاصة والعمة والتركيبات الكهربية فى ْ 
الأماكن الزراعية والأماكن الرطبة بصفة عامة . 

أما نظام '11 فيتكون من : 

1 فى الحمل مؤرض بقطب أرضى خاص به . 

والشكل ( 5-ه ) يبين نظام '11 يغذى محرك ثلاثى الوجه. 

ويس < يستخدم هذا النظام عادة فى الا ستخدامبات التى تتطلب استمرارية للتيار 
أجل استمرارية الأعمال الرسمية مثل : 

- المستشفيات, وأماكن التعدين» وصناعة الزجاج. ومصانع الحديد والصلب» 
والمصانع الكيميائية» ومحطات الكهرباء» مولدات الطوارئٌ والأماكن المعرضة للحريق 


2 
3 


9 20 
لعن ع 0 


لشكل (50-4) 
4 / #"- درجات الوقاية ضد تسرب الماء ووخول الأجسام الصلبة 


يعطى رمز الوقاية لأى جهاز كهربى فكرة عن مدى إمكانية الجهاز لمنع - دخول 
الأأجسام الضعلية نت تسرب الماء . 

ويأخذ رمزالوقاية لأى جهاز الصورة '15«.8. 

عيك 0 


هو الرقم المميز ضد دخول المواد الصلبة لداخل الجهاز . 


11 


هو الرقم المميز ضد تسرب الماء لداخل الجهاز ظ لا 
واللجدول ( ١-4‏ ) يوضح القيم الختلفة لكلا من ,)3 ومدلولاتها. 
مثال:: 
إذا كانت درجة الوقاية محرك كهربى 55 11 يعنى ذلك أن المحرك مصمم للوقاية من 
دخول الآتربة الضارة» وكذلك مصمم للوقاية من تسرب الماء المندفع من نافورة فى 
جميع الا تجاهات . 
المجدول )١-#4(١‏ 


وقاية ضد دخول الأجسام الصلبة ‏ 


بدون وقاية. 


بدون وقاية. 


وقاية ضد دخول الأجسسام الصلبة ذات 
القطر الأكبر من 50 ملى ميتر. 

وقاية ضد دخول الأجسام الصلبة ذات 
القطر الأكبر من 12.5 ملى ميتر. 
وقاية ضد دخول الأجسام الصلبة ذات 
القطر الأكبر من 2.5 ملى ميتر 

وقاية ضد دخول الأجسام الصلبة ذات 
القطر الأكبر من ١‏ ملى ميتر. 


وقاية ضد تسرب الأآتربة الضارة . 


عموديًا داخل الجهاز. 
بزاوية ‏ 15 مع الرأسى 


وقاية ضد تسرب قطرات الماء الساقطة 


بزاوية ‏ 60 مع الرأسى 


الاتمحاهات . 


وقاية ضد دخول رزاز الماء بشكل نافورة 
وقاية ضد الغمر داخل الماء لمدة صغيرة . 


وقاية كاملة ضد الغمر داخل الماء. 


وقاية كاملة ضد تسرب الأتربة . 


تحت ارتفاع معين تحت سطح الماء . 


085 


4 / 4 - أقسام الوقاية من الصدمة الكهربية 

يمكن تقسيم الأجهزة الكهربية والالكترونية من حيث الوقاية من الصدمة 
الكهربية أثناء حدوث خط بها إلى أربعة أقسام كما يلى:- 
١‏ - معدات قسم 0 (0 1855[©) 

وهذه المعدات تحتاج إلى استخدامها فى وسط معزول لتوفير الوقاية من الصدمة 
الكهربية» كما أنها غير معدة للتوصيل مع موصل الوقاية 28 . 
؟ - معدات قسم 1 (1 01355)) ظ 

واهذه المعدات معدة للتوصيل مع موصل الوقاية الأمرالذدى يوفرالوقاية من 
الصدمة الكهربية عند حدوث خلل بها. 
«- معدات قسم 11 (15 185 ©) 00 

هذه المعدات مصممة بعزل مزدوج 11151001361058 10011616 أو عزل مقوى 
10م 0عه:1861310 لتوفير الوقاية من الصدمة الكهربية وهى غير معدة لتوصيل 
موصل وقاية . 
:- معدات قسم 111 (111 1355 )) 

هذه المعدات تعدا بوره سحي 1 عدا باستخدام محولاات عزل آمن /58117 مما 
يوفر الوقاية من الصدمة الكهربية . 

وفيما يلى الرموز المستخدمة مع الأنواع الختلفة للمعدات الكهربية تبعًا لقسم 
الوقاية . فالرمز 1 للقسم 1 » والرمز 2 للقسم 11 والرمز 3 للقسم 111. 


؟ 5 © 


والشكل ( 5-4 ) يعرض التركيب الداخلى للأنواع اتختلفة للأجهزة الكهربية 
قسم 11. ظ 


0 


- الأجزاء الحاملة للتيار 


فالشكل (), ب( 
م -عز لأسا 
حران رصبي بد 0 
ذات العزل المزدوج, - عؤزل إضافى 
والشكل (ج ) يعرض 
تر كينا الأجهزة ذات العزل 
المقوى . 
8 /)ه-الوقاية من 
التلامس الباشر الأجزاء الحاملة للتيار 
الشكل (7-5) يبين و 
-عرل مقوي. ٍْ 
00 ارهد 


غير المتعمد 


الوقاية إما الرقانة باسرعة ا 0 


-١‏ باستخدام عوارض -١‏ العزل 
؟"-- بأن تكون الأجراء ؟5- الحواجزر 
ألحية بعيدة عن المتناول | 7 الهياكل 


)١/-4( الشكل‎ 


-١ / © / 4‏ الوقاية الإضافية باستخدام جهاز الحماية من التسرب الأرضى 


إن استخدام جهاز الحماية من التسرب الأرضى /© 50 ! للوقاية من حدوث تسرب 
تيار يزيد عن 214 30 يعتبر وقاية. اضافية من التلامس المباشر. 


8: 


واللتهور يالة كران ععهاء اما ف التسرب الأرفي .لا يسم الاشخاض عند 
التلامس المباشر فى نظام 11215. ولمزيد من التفصيل انظر الفقرة  .)1//1(‏ 


1 
5 د لاوحا 
3 وو 
١‏ ا ا 
. رمه 
لا زا 00 
الوعب سيد | 
ظ ظ < ؤ مدأ 
١‏ 
ظ 201 
الشكعد هم ظ 
ا سلكا ظ 
لظلا ا 
قكة 91 كاده 8 : 
8 كا لاه 
5 1 
١‏ ا م 
جه 1ك اللااة 1 كل 


0 
ا 0 
0 
1 
0 


4 / ©8/؟- الوقاية من التلامس غير المتعمد 
هناك طريقتان للوقاية من التلامس غير المتعمد للأشخاص مع الأجزاء الحاملة 
للتيار الكهربى وذلك باستخدام العوارض أو بإبعاد الأجزاء الحاملة للتيار عن متناول 


اليد . 
أو لا : الوقاية باستخدام العوارض. 
حيث تمنع هذه العوارض: 


١‏ الاقتراب غير المتعمد للأجزاء الحاملة للتيار. 
-١‏ التلامس غير المتعمد مع الأجزاء الحاملة للتيار أثناء التشغيل المعتاد . 
والجدير بالذكر أنه يمكن إزالة هذه العوارض بدون استخدام مفاتيح أو أدوات خاصةء 
ولكن يجب أن تكون ثابتة بشرط أنه لا يمكن رفعها من مكانها عن غير تعمد 
وهذه العوارض تشتمل على قضبان - شبكات - هياكل . 
ثانيا : الوقاية بإبعاد الأجزاء الحاملة للتيار عن متناول اليد. 
حيث يتم إبعاد الأجزاء الحاملة للتيار عن مجال اليدين والتى يمكن الوصول إليه 
باليدين بدون الاستعانة بشىء.وذلك فى الأماكن التى يكثر التردد عليهاء علما بأن 
مجال اليدين يساوى 10 1.25 إلى احواب وأجيل ويساوى 2.5172 لأعلى . 
والشكل ( 4 -4 ) يعرض مخططًا توضيحيا يبين طرق الوقاية من التلامس غير 
المتعمد باستخدام العوارض» وإبعاد الأجزاء الحاملة للتيار عن متناول اليد . 


الشكل (5-4)/ 


45 


/ هت / "- الوقاية من أى تلامس مباشر 

هناك ثلاثة طرق للوقاية من أى تلامس مباشر وهم كما يلى :- 

الوقاية باستخدام العزل أو الحواجز أو الهياكل 
أولاً: الوقاية بعزل الأجزاء الحاملة للتيار ظ 

حيث يتم تغطية الأجزاء الحاملة للتيار كليا بمواد عازلة ويجب أن يخضع العزل 
للمعدات الصناعية للمواصفات القياسية لهذه المعدات فبعض هذه المعدات تحتاج 
لعزل يتحمل التأثيرات الميكانيكية والكيميائية والحرارية التى تتعرض لها أثناء 
الخدمة ولا يعد الورنيش والدهانات عزل ضد التلامس المباشر. 
ثانياً الوقاية بالحواجز والهياكل : 

حيث توضع الأجزاء الحاملة للتيار داخل هياكل أو خلف حواجز ويجب أن تكون 
هذه الهياكل أو الحواجز مصممة لمنع وصول أى أجزاء معدنية قطرها أكبر من 12 
تح للداخل ويمكن تحقيق ذلك باستخدام أجهزة أو معدات لها درجة وقاية .122 
ويجب أن تكون هذه الأجهزة معدة بحيث لا يمكن فك هياكلها إلا باستخدام العدد 
والمفاتيح المناسبة وكذلك بعد فصل التيار الكهربى عنها كما أنه لا يمكن إعادة 
توصيل مصدر القدرة لها إلى بعد تجميع هياكلها. 

كما أنه فى حالة وجود حاجز داخلى بمنع وصول الأجزاء المعدنية ذات الأقطار 
الأكبر من 120122 12 فإنه لا يمكن فكه إلا باس تخدام العدد المناسبة. والشكل 
)٠1١-4(‏ يبين طرق الحماية من التلامس المباشر بعزل الخطوط الحاملة للتيار 
وباستخدام حاجزلمنع وصول أى جسم غريب للأجزاء الحاملة للتيار وكذلك 


باستتخدام هيكل خارجى : ب نوكل 
00 ظ - عزل للخط الحي 
2 1 
_ 
و اللده 

0/0 5 و تت لا 
- شخص عاد صرب ب : 
يٍِ جحت لح 


٠ 
| وي‎ 


١ 


--_ 


خاجذ» -الأجزاء الحاملة للتيار 


)٠١١-14( الشكل‎ 
3 


5/5 - الوقاية من التلامس غير المباشر < 

يقصد بالتلامس غير المباشر هو تلامس الأشخاص لهياكل المعدات الكهربية أثناء 
حدوت انويان واطلى قن العزل ادس إلى :اتضال الاجداء السافلة اينار الكهردي 
بالهياكل المعدنية الأمر الذى يمثل خطورة على الأشخاص إذا لم تعخذ الإجراءات 
الوقائية بعين الاعتبار. والشكل :115363 ) يعرض عيخططا صندوفيا يعطى قكرة عامة 
عن طرق الوقاية من التلامس غير المباشر. 


ْ الوقاية من التلامس غير المباشر 


باون فصل او مراقية | المراقبة المستمرة للعزل 


الوقاية باستخدام : الوقاية با عدا 
-١‏ معدات قسم 11 نظام "11 


؟- نظام معادلة جهد إضافى 


الوقاية باستخدام : 
5 نظام معادلة جهد 


2 


9 55 00 أجهزة الوقاية رئيسىن, 
لي د 
أجهزة مراقبة العزل . 5- نظام معادلة جهد 
إضافى 


أجهزة الوقاية مع 
م110 أو 1 1 أو 11 


أجهزة الوقاية : 
اتخهرزة وقاية من زياذة الكياز 
الشكل )١1١-14(‏ 


51/ 


7-4 الوقاية من التلامس غير المباشر بدون فصل التيار الكهربى 

يمكن توفير الوقاية من التلامس غير المباشر بدون فصل التيار الكهربى باستخدام 
أحد العناصر التالية . ظ ب 

-١‏ معدات قسم آآ. 

. نظام معادلة جهد إضافى‎ --١ 

“'- محولات العزل . 
أولا : الوفاية باستخدام معدات قسم 11 0 

الشكل ( ١5-4‏ ) يبين طريقة توصيل معدة قسم 11 مع المصدر الكهربى. ‏ 

ويلاحظ أن خط الوقاية 88 لم يوصل مع غلاف هذه المعدة وهذا هو المتبع مع هذه 
المعحدات . ظ 

واللجدير بالذكرأن هذه المعدات 2 
تكون مزودة بعزل مزدوج أو عزل مقوى . 
ارجع للفقرة ( 4/5 ). علمنا بأنه ينجب 
عبان العرل بك الأجراء اللتامرة للسباد 
وأغلفة هذه الأاجهزة بجهد يصل إلى 


077 لمدة دقيقة. 
ثانيا : الوقاية باستخدام نظام معادلة 
إضافى 


)١75-4( الشكل‎ 


بعض الأاحمال مثل: المحركات 
الكهربية تسحب تيارا م عند البدء؛ لذلك تستخدم قواطع معدة لذلك لا 
تفصل أثناء البدء» فإذا كان زمن البدء أكبر من 55 فإن هذا يعنى أنه عند حدوث 
خطأ أثناء البدء فإن القاطع لن يفصل إلا بعد زمن قد يتعدى 55. وهذا يمثل خطورة 
على الأشخاص. وللخروج من هذه المشكلة يستخدم نظام معادلة إضافى حيث يتم 
معادلة جميع الأجزاء المعدنية الموجودة فى المكان الذى يحتوى على آلات تسحب 
تيارا كبيرا عند البدء»ء وبالتالى عند حدوث قصر مع أحد هياكل هذه الآلات فإن 
نظام معادلة الجهد يضمن عدم ارتفاع فرق المجهد بين أى جزئين موصلين للتيار 
الكهربى ليتعدى جهد التلامس المسموح به. ‏ 


1 


وتتحقق المعادلة 141 1 00 1 
1+ جع >112آ1 


حيث إن 1 
المقاومة بين أى جزئين معدنيين يمكن لمسهم فى نفس الوقت 1 
التيار اللازم لفصل أجهزة الحماية فى نظام [17' 13 
جهد التلامس المسموح به وهو أقل من (501/30) عاق 


والشكل ( ١5-4‏ ) يبين طريقة تنفيذ نظام معادلة جهد إضافى . 
ثالثًا : الوقاية باستخدام محولات العزل 

الشكل ( ١8-4‏ ) يبين طريقة الوقاية من التلامس غير المباشر باستتخدام محول 
العزل. والجدير بالذكر أنه ينصح بتقليل ظ 
الول مم عئلات المتانب الخائوى يول 
العيدل مع الأجيال حمسن تدارات. 
التسرب السعوية فى النظام غيسر 
المؤورض» ويجب ألا يتسعدى حاصل 
ضرب الجهد فى الطول بالكيلو متر 
(100). 


مثال : لا" الشكل )١8-4(‏ 


إذا كان 
07 لا 
0 000 


فإن 


45 
100 


خطورة من تيارات التسرب . 
والجدير بالذ كر أنه فى حالة استخدام محولات عزل لتغذية أحمال محاطة بوسط 


لا.نآ 


» 220 - 9 


معدنى موصل للتيار الكهربى ينصح بتوصيل هياكل هذه الأحمال مع هذا الوسط 
بالطريقة المبينة بالشكل ( 4-4 ١‏ ). ففى حالة حدوث قصرين بالطريقة الموضحة في . 
الشكل نفسه فإن التيار سيمر بين الجهاز والوسط المعدنى المحيط ولا يؤثر على 
الإنسان. 


الشكل )١5-5(‏ 
ونشير أيضا إلى ضرورة توصيل هياكل الآجهزة التى تغذى من نفس محول العزل 
(5-ه١).‏ 


)١5-:4( الشكل‎ 


٠١ 


5 /8- الوقاية من التلامس غير المباشر بالمراقبة بة المستمرة للعزل 
الشكل (4 ل ل : 
التسرب الأرضى . 


11 ترح تالا اوعد ممددر 
8 كا احاح 91 اكاك ألو وااسدعرسس 
كد 

0ك اكت ست 

| | 


)١5-5( الشكل‎ 


55 تختار المعاوقة الداخلية 2 لجهاز مراقبة لعل سيت يكون تيار الخط) الأول 
د اد وعادة تساوى ([50:601) حيث [] هو جهد الوجه؛ فإذا كان جهد الوجه 
22017 تختار 2 مساوية 52 10000 . 

والجدير بالذكر أن أجهيزة أمراقبة قبة العزل تكون مزودة بتدريج لضبط المعاوقة 2 عند 
القيمة المطلوبة» وكذلك ضاغط تحرير 116561 وضاغط اختبار ]1©5. ولمعرفة المزيد عن 
أجهزة مراقبة العزل ارجع للفقرة 1/1 ) وعدد حدوث خطأ بين أحد أوجه المصدر 
الكهربى مع أرضى الحمل تقل المعاوقة بين هذا الوجه وأرضى الحمل فيصدر جهاز 
المراقبة صوت إنذار لتنبيه المشغلين لاستدعاء فريق الصيانة لعمل اللازم علمًا بان 
النظام يستمر فى الخدمة إلى أن يحدث قصرين مع وجهين مختلفين مع الأرضى» فى 
هذه الحالة تفصل مصهرات الحماية . 


4 / 4- الوقاية باستخدام نظام معادلة الجهد الرئيسى والإضافى 
فى كل مبنى أو منشأة يجب استخدام قضيب معادلة الجهد 532 016120121م1]0101 
عند مدخل المصدر الكهربى لتوصيل الأجزاء الموصلة وغير الحاملة للتيار الكهربى 


مثل : 
-- موصل الوقاية الرئيسى . 


0 موصل الأرضى الرئيسى . 


- مواسير الماء - مواسير الغاز - أجهزة التكييف - نظام الحماية من الصواعق . 


- الأجزاء المعدنية فى المنشأة مثل : شبكة الماء والكمرات المعدنية فى المنشأة . 


والشكل ( 17-4 ) يعرض نموذجا لقضيب معادلة جهد والذى يوضع عند مدخل 
المصدر الكهربى للمنشأة بجوار العداد . 


ل 


موصل الأرضى الرئيسى 


نظام الحماية من الصواعق 
موصل الوقاية الرئيسى 
الكمرات المعدنية فى المنشأة 
نظام الهاتف 

الهوائيات 

مواسير الغاز 


اط و ؟ ع 0ع 


20000 
-] ا 
9 27 ادر ١‏ وثارالن: سس 
زر( 9 


)١1-54( الشكل‎ 


1 


وعادة يوضع قضيب معادلة الجهد على ارتفاع 1113© (30من الأرضى فى مدخل 
المنشأة بجوار صندوق المصهرات الرئيسية داخل غرفة الخدمة إن وجدت. 


والشكل ١4<خ ١‏ ( يوصح طريقة استخدام قضيب معادلة الجهد. 


١١7 


5 11 الا 
ا | - مانعة صواعق : | الخدمة 
9 101 
عدا :يي 17 
03 ظ مده 1 1 
ٌْ لها > ظ 
- ظ صندوق العداد 
ظ ! 


7777 


1 
ملك 2 
- قضيب الأرضي 3 
لا 
عم 
- لوحة التوزيع. 


)١8-54( الشكل‎ 

ويعت., 'ظام معادلة الجهد الرئيسى هام بالنسبة لنظام 1171 وكذلك نظام '11 »فى 
حين أن نظام عادلة الجهد الرئيسى غير ضرورى لنظام "11 وكذلك نظام '11 إذا تم 
تأريض كل جهاز بمفرده. 

ويعمل نظام معادلة الجهد الرئيسى على تقليل جهد التلامس أثناء حدوث 
الأخطاء مما يوفر الوقاية للأاشخاص من الصدمة الكهربية . 

والجدير بالذكر أنه إذا لم يتحقق الفصل الأتوماتيكى للمصدر الكهربى باستخدام 
نظام معادلة الجهد الرئيسى عند حدوث خطأ يجب استخدام نظام معادلة جهد 
إضافىء ويمكن عمل ذلك بالنسبة لجزء من المنشأة على سبيل المثال: الحمامات 
وحمامات السباحة أو للمنشأة كلها. 


وينصح بعمل نظام معادلة جهد إضافى فى أنظمة 171 وأنظمة 11 الطويلة والتى 
لها معاوقة مسار خطأ كبيرة لا تحقق فصل أجهزة الحماية فى زمن الفصل الامن وهو 
5 بحد أقصى . 

أما الأحمال التى ينصح باستخدام نظام معادلة الجهد الإضافى معها هى ا محركات 
الكهربية التى تسحب تيار بدء كبير لمدة زمنية أطول من 35 . 

والشكل ( ١5-4‏ ) يوضح العلاقة بين نظام معادلة الجهد الرئيسى والإضافى . 


11 ظ ١‏ 0 
| 0 22 10 
3 
7 
نهنا 6 
8 2 


الشكل )١5-4(‏ 
حيث أن 
موصل الوقاية 518 
موصلات نظام معاذلة الجهد الرئيسى . 
موصل الأرضى 


موصلات نظام معادلة الجهد الإضافى 
قضيب معادلة الجهد الرئيسى ( 
الهياكل المعدنية للأجهزة الكهربية 


بم رزج ين لحر حا © 


١ ١. ه‎ 


الأجزاء الموصلة والخطرة مثل الكمرات المعدنية 7 


و ابعل الماع 8 
قطب أرض مدفون فى الخرسانة 9 
هوائى التلفزيون 0 
مانعة الصواعق 11 


والشكل ( 7١-4‏ ) يوضح طريقة عمل وصلة تخطى على عداد ماء. 


)٠١-54( الشكل‎ 


وعادة تستخدم قوامط بمسامير 1088© لربط مواسير الماء وهوائيات التلفزيون 
ومانعات الصواعق والكمرات المعدنية. . إلخ مع موصلات نظام معادلة الجهد الرئيسى 
والإضافى» مع مراعاة أن يكون معدن هذه القوامط يشابه معدن الأجزاء المطلوب 
ربطهاء وفى حالة اختلاف معادن الأجزاء المطلوب ربطها يستخدم قوامط ثنائية 
المعدن . < 

كما أنه يجب اختيار شكل القوامط بما يتلائم مع الأجزاء المطلوب ربطها. 
-١١ / 4‏ الوقاية من التلامس غير المباشر باستخدام أجهزة الوقاية 

يعتمد اختيار أجهزة الوقاية للوقاية من التلامس غير المباشر على نوع النظام '11 أو 
1 أو 1101. وفى الفقرات التالية سنتناول أجهزة الوقاية المستخدمة للوقاية من 
التلامس غير المباشر لكل نظام على حدة . ظ 


171 -استخحدام أجهزة الوقاية فى نظام‎ ١ / ١/4 
رع يجب أ : خيان كز ماك جهزة الوقاية ومساحة مقطع الموصللات ببحم ث إنه عند ظ‎ 
8185 حدوث قصر بمعاوقة مهملة فى أى مكان فى الدائرة بين أحد الأوجه وخط الوقاية‎ 
أو أى هيكل يحدث فصل ذاتى لجهاز الوقاية فى الزمن المحدد ولتحقيق ذلك يجب‎ 
. 1.1 تحقق المعادلة‎ 
25 1> جه []ا‎ +11 


حيث إن 

معاوقة مسار الخطأ 0 2 
التيار الذى يضمن فصل جهاز الوقاية فى الزمن المحدد 8 
فرق الجهد بين أحد الآأوجه وخط التعادل ف 


نتملا اسان القطة) تتضيسو اليد و الكوررى وموعتلاض: الأ رجه وضولا لقنل 
الخطاء وكذلك خط الوقاية 85 من نقطة الخطأ إلى المصدرء وهذا بين بالشكل 
.)5١-4(‏ 

واجدير بالذكر أن معاوقة الخطأ و7 فى نظام 171 لا تعتمد على مقاومة قطب 
الأرضى . ويمكن حساب 24 فى حالة التركيبات الجديدة ويمكن قياسها فى حالة 
التركيبات القديمة ( ارجع للفقرة 5/٠١‏ ) وفيما يلى قيم م2 ا محسوية لنظام 177 . 


فى المناطق الريفية ٠‏ كص 600 
فى المدن 2م 900 
فى المناطق الصناعية لقم 10 


25١ ا‎ 

58 |! 

]| | : فم الى ١‏ 
الك سس سي ب. 17 
الشكل (4-١؟) ١‏ 


وبخصوص زمن الفصل الأقصى المسموح به فإنه يساوى : 
025 للدوائر التى تيارها 4 35 والتى تغذى برايز 
5 30 للدوائر التى تغذى معدات كهربية قسم1 (1 1358©) 

والقى سك اليك 1ز المعات الحمولة. . 

55 لجميع الدوائر الآخرى . 

وتستخدم أجهزة الوقاية التالية فى نظام 7171 

- أجهزة الوقاية من زيادة التيار قواطع - مصهرات . ' 

- أجهزة الوقاية من التسرب الأرضى 613.آ:18 

وسوف نتناول أجهزة الوقاية بالتفصيل فى الباب السابع. 

والجدير بالذكر أنه من شرط عمل أجهزة الوقاية من زيادة التيار تحقق المعادلة 4.1 
ومن ترط عسل اهبر الوقابة من الفسرب الأرعى تحقى المقادلة 4:2 . 

2 ج ن][] > 1امآ 2.5 
حيث إن 


معاوقة مسار الخطأ 25 


تيار التسرب المقنن للقاطع الخ[ 


أقصى جهد تلامس مسموح به ويساوى 
أو ع7 120 ظ 
والشكل ( 85-؟١‏ ) يبين طرق استخدام أجهزة الوقاية فى نظام ©-1101 


(الشكل أ) ونظام 5 (الشكل ب ). 
حيث إن : 
مصطهرات للوقاية من زيادة التيار ْ ْ و 
قاطع تسرب أرضى ْ ظ بآ 
1 251111 
2 
د 2 
١‏ ا 
غم - 
]| ا |" 
كم | اتا 
5000 -- ل الع ب و ديم: 
الشكل (55-5) 


1/84 / ؟ - استخدام أجهزة الوقاية فى نظام 1"1 
ووو ام وي عد و وو 
3 جه ح]1] > 13 75 


حيث إن : 

معاوقة مسار الخطأ 25 
التيار الذى يضمن فصل جهاز الوقاية من زيادة التيار 12 
فى الزمن المحدد ظ 


جهد التلامس المسموح به ويساوى (50173 ش ٠‏ 06 


وتحقق المعادلة 4.2 عند استخدام قاطع تسرب أرضى . 
والشكل ( 71-4 ) يبين معاوقة مسار الخطا 25 فى نظام '1"1 ( الشكل أ). 
وكذلك طريقة استحخدام أجهزة الوقاية مع نظام 131 (الشكل ب ). 


جه 


هنا سنس يش لس- 


الشكل (54-؟) 


17 استخدام أجهزة الوقاية لنظام‎ - "٠/4 
50 يجب اختيار أجهزة الوقاية ومساحة مقطع الأسلاك بحيث إنه‎ 
خطأين مع وجهين وخط الوقاية 218 تحقق المعادلة 4.1؛ ويستخدم مع نظام 11 أجهزة‎ 
: الوقاية والمراقبة التالية‎ 
. 121511120101 122011150111218 أجهزة مراقبة العزل‎ - 
أجهزة الوقاية من زيادة التيار.‎ - 
. أجهزة الوقاية من التسرب الأرضى‎ 
:11 وفيما يلى أهم ثميزات نظام‎ 
عند حتاوك خظ) اول فى النظام تعبجة لفلامس الجد الأوجه مع أرضى الحمل لا‎ 


1١٠ 


يحدث انقطاع للتيار الكهربى ولكن يحدث انذار ضوئى وصوتى من جهاز مراقبة 
العزل ( انظر الشكل ١5-4‏ )» وفى هذه الحالة يعمل النظام كما لو كان نظام 170 إذا 
كانت جميع الأجهزة مؤرضة بأرضى واحدء ويعمل النظام كنظام 151 إذا كان كل 
جهاز أو كل مجموعة من الأجهزة مؤرضة بأرضى خاص ولن يحدث قطع للتيار 
الكهربى عن الحمل إلا بعد الخطأ الثانى . والشكل ( 4-54 7 ) يوضح ذلك علما بن 
جهاز مراقبة العزل غير مبين فى هذا الشكل . 


الشكل (4-14؟) 


لنظام 11 عند الخطأ الأول. 


والشكل ( ب ) يبين نظام 17 يستخدم أرضى واحد لكل الأحمال ويتحول هذا 

4 - ملاحظات تراعى للوقاية من التلامس المباشر وغير المباشر 

-١‏ التلامس المباشر لوجهين من أوجه المصدر الكهربى يؤدى لصدمة كهربية بلا شك 
ولا يستطيع أى جهاز حماية فصل التيار الكهربى فى هذه الحالة. 

- التلامس المباشر لوجه وجزء موصل فى المبنى بسبب صدمة كهربية إذا لم 


- التلامس المباشر لوجه يمثل خطورة فى حالة عدم استخدام قاطع تسرب أرضى 
وذلك إذا لم تكن درجة عزل الشخص عن الأرض عالية» لذلك ينصح بارتداء 
الفنيين أحذية عازلة. 
- الخطورة المشكلة من ملامسة الهياكل غير المؤرضة تعتمد على مقدار عزل 
ه - عند استخدام نظام 11105 أو 12100 يجب التأكد من استمرارية خط 281511 
.واستمرارية وصول خط الوقاية 215 للأجهزة» علما بأن الصدمة الكهربية تحدث 
:عند انقطاع خط /1810آ أو خط 218 مع حدوث قصر داخلى داخل أى جهاز. 
5- يمنع إعادة جمع خط التعادل 11 مع خط الوقاية 58 لنظام 17105 بعد قاطع 
التتسشدرت الأرضى فى نظام. جه الاك لآن ذلك يؤدى إلى فصل الماطع بصفة 
مستديمة كلما زاد تيار الحمل عن تيار التسرب الأرضى المقنن للقاطع ولن يعمل 
/ا- عند استخدام نظام 11 يجب التأكد من جودة أرضى الحمل لأآن الأرضى غير 
الجيد للحمل يمثل خطورة حقيقية للأشخاص عند حدوث قصر داخلى لأحد 
4- فى نظام11 يمنع بتاتا توصيل أرضى الحمل مع لوحة الخدمة الموجودة فى مدخل 
المنشأة لآنه يحتمل حدوث قصر لأرضى الحمل مع أحد الأوجه وهذه الحالة فى 
-٠‏ يجب تأريض جميع الأجهزة التى يتم تغذيتها من نظام 11. 


. عند استخدام محول ذاتى فى الدائرة يجب استخدام قاطع تسرب أرضى قبله‎ -١ 
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الباب الخامس 
ا مو صلاات و الكابلاات 


الموصلات والكابلاث 
ه / ١‏ -الكابلات 5وع21') عداع ااا 
فى هذا الباب سوف نركز على الكابلات المستخدفة فى الجهوةد التى لا تتعدى 

1137 والمستخدمة فى التركيبات الكهربية والتى يطلق عليها 81168 7711128 . 

ويمكن تقسيم الكابلات بصفة عامة إلى . 

. )20820161688 كابلات أحادية القلب وتسمى موصلات‎ - ١ 

؟ - كابلات متعددة القلوب 0256165) ع005) 841111 . 

وتتكون كابلاات الجهود المنخفضة التى تعمل عند جهود أقل من 112377 من : 

١‏ - قلب معدنى 0056) وهو المسئول عن حمل التيار الكهربى؛ ويكزة إن مصيما أذ 
من شعيرات» ويصنع من النحاس أو الألومنيوم لموصليتهما العالية للتيار 
الكهربى . 

؟ - العازل 1251113]108 ويقوم بعزل القلب المعدنى من الوسظ المحميط بالكابل» 
ويصنع العازل من أحد المواد العازلة . وهناك العديد من المواد العازلة المستخدمة 
مع كابلات الجهد المنخفض أهمها المواد البوليمرية 118165181 2013:0611 . 

ه / ١ / ١‏ -القلوب المعدنية 


إن أهم المعادن فى صناعة القلوب هى النحاس والآلومئيوم . 
أولاً: القلوب النحاسية 

تستخدم القلوب النحاسية كقلب مصمت حتى مساحة مقطع “165020» وعادة 
يكون النحاس المستخدم في هذه الحالة من النوع الغحمر حتى يكون طرياء أما 
مساحات المقاطع الأكبر من “161012 فعادة تكون القلوب النحاسية مكونة من 


١١ه‎ 


الموصلات والكابللااث 

ه / ١‏ -الكابلات 5ع1اط2') عدء ااا 

فى هذا الباب سوف نركز على الكابلات المستخدفة فى الجهود التى لا تتعدى 
637 والمستخدمة فى التركيبات الكهربية والتى يظطلق عليها 081168 81128 . 
ويمكن تقسيم الكابلات بصفة عامة إلى : 
١‏ - كابلات أحادية القلب وتسمى موصلات 20201161688) .: 
؟ - كابلاات متعددة القلوب 020165) 2056) 151101111 . 

وتتكون كابلات الجهود المنخفضة التى تعمل عند جهود أقل من 11277 من : 
أنه قل مود قز © وهو المستقول عن نيل العيان الكهرم#.ويكرن إن مضينا أو 

الكهرص:: 
؟ - العازل 12151112]1058 ويقوم بعزل القلب المعدنى من الوسظ المحيط بالكابل» 

ويصنع العازل من أحد المواد العازلة : وهناك العديد من المواد العازلة المستخدمة 

مع كابلات الجهد المنخفض أهمها المواد البوليمرية 118165181 2013226116 . 
* - الفرشة والغلاف المعدنى والتدريع. 

ه / ١ / ١‏ -القلوب المعدنية 

إن أهم المعادن فى صناعة القلوب هى النحاس والالومنيوم . 
أولاً : القلوب النحاسية 

تستخدم القلوب النحاسية كقلب مصمت حتى مساحة مقطع “16500» وعادة 
يكون النحاس المسعخدم في هذه الحالة من النوع الخهمر حتى يكون طرياء أما 
مساحات المقاطع الأكبر من “161052 فعادة تكون القلوب النحاسية مكونة من 


١١ه‎ 


شكل مسحوق أبيض ع وتتميز هذه المادة بأنها لا تعأثر بالزيوت المعدنية والعديد 0 
من المذيبات ارا 0 وهى مادة غير قابله حا 00 

المعرولة عمادة اجاباوو 53 

يفيف الكقاقةو على دريحدة حرارة يسيكيلنهنا 706 والسا وغالن الكقاقة 

وأعلى خرسة بكرا رق تعكيايا 1150 

ثانيا: الجوامد الحرارية 
أهم أنواع الجوامد الحرارية المستتخدمة فى صناعة الكابلات ما يلى : 

أ المطاط ]1 : وهناك نوعان من المطاط معام طييس يتحر بن اد تجار 
ويستخدم على نطاق ضيق ف في العزل لأن أقصى درجة حرارة تشغيل له 26001 
ومظالة مناعى بسن عاط البوتيل 130191 ويعهين ينويع للزمونت والشتيحووة 
لذلك تصنع منه عوازل كابلات السفن وإن كان هذا المطاط لا يستخدم فى 
صورته النقية؛ حيث يضاف عليه بعض الإضافات للتحسين من خواصه مثل : 
مطاط الإيثيلين بروبلين 28815 والذى له خواص كهربية جيدة عدا أنه قابل 
للاشتعال» لذلك تحتاج الكابلاات ذات عوازل مطاط الإيثيلين بروبلين لحماية 
خارجية وتصل دربحة أطرارة القصوى المظاط 388[ لدرخ 906 

ب - البولى ايثيلين التشابكى 2151 : وتعد هذه المادة من أشهر الجوامد الحرارية 
المستخدمة فى عوازل الكابلات» ويتحمل 11.215 درجات حرارة تصل إلى 
906 كما أنه يتحمل درجات الحرارة التى تنتج عند القصر والتى تصل إلى 
06 لقفرة زمدية قصميرة: 

وعادة يس يستخدم 351.815 كعازل للكابلات التى تعمل عند الجهود التى تزيد عن 
6177 إلا إنه يستخدم أيضا كعازل للكابلات التى تعمل عند الجهود الأقل من 
1537 وبالطبع هذا يؤدى لزيادة سعر الكابل؛ إلا إنه م فيد جدا في بعض 


١١ 7 


الاستخدامات. ويعاب على عوازل 11.813 قساوتها الأمرالذى يؤدى لصعوبة ثنيها 
ه / ١‏ / ” - الفرشة والغلاف المعدنى والتدريع 
أولاً: الفرشة 
تقوم الفرشبة بإعطاء الكابل الشكل المستدير وهى تصنع من مواد عازلة مثل 
528 ,285 ,8970, وتحيط الفرشة طبقه العزل للكابل . 
ثانيا: الغلاف المعدنى 
عادة يستبخدم الغلاف المعدنى مع الكابلات التى تعمل عند جهود أعلى من 
11617 وهو يعمل على حمل تيار الخطأ الأرضى للكابل أثناء حدوث خطأ أرضى» 
ويصنع الغلااف المعحدنى عادة من الرصاص» ويحيط الغلااف المعدنى طبقة الفرشة 
للكابل . 
الثا: التدريع 


توضع طبقة تدريع على الكابلاتٍ لتوفير الحماية الميكانيكية للكابلء إلى جانب 
ذلك فإنها تحمل تيارات الخطا تمامًا مثل الغلاف المعدنى» وهى تصنع من شرائط من 
الصلب الطرى بسمك (0.850353 : 0.5)أو أسلاك من الصلب امجلفن. 

١ / ©‏ / 4 - طبقة الحماية الخارجية 


تستخدم طبقة الحماية الخارجية لحماية عوازل الكابلات من عوامل البيئة 
الخارجية» وتصنع طبقة الحماية من طبقة من 25700 والذى يتميز بخواص كيميائية 
جيدة ومقاومته للمواد العضوية الموجودة فى التربة إلا أن المحاليل الهيدر و كربونية 
تدمر عوازل )27 لذلك ينصح بتجنب لت 6/ا2] فى الأماكن التى يوجد 
بها هذه المحاليل, وعند الحاجة لمادة قاسية لطبقة الحماية الخارجية تستخدم مادة 
البولى ايثلين عالية الكثافة 1151(155 وهى أحد أنواع اللدائن الحرارية التى تتلدن عند 
درجات حرارة أعلى من 11500 ويعاب على هذه المادة صلادتها التى تعوق عملية 


والشكل ( ه - ١‏ ) يعرض تموذجا لكابل بأربعة قلوب مجدولة وبعزل وبطبقة 


الشكل (ه - )١‏ 


والشكل (ه - ؟ ) يعرض تموذجا آخر لكابل بأربعة قلوب مصمتة وبعزل وبطبقة 


نلوب مصمقة من الألومنيوم - عزل :ك7 - الفرشة مع || 1 


- طبقة حماية ")اام 


الشكل ه - "١‏ 


والشكل ( ه 7 ) يعرض نموذجا آخر لكابل بثلاثة قلوب مصمتة وبعزل وبفرشة 
6ل ومرود يظبقنة تدريع من اسلاك من الضلب اقفن وطيغنة خلقامة خارجية 


نضنوعة من 55/6 , 


الشكل (ه - ") 


ه / ؟ -الكابلات ذات.العزل المعدنى 0ع)19ناكط1 - 7112621 


تتكون هذه الكابلات من قلوب مصمتة موضوعة داخل أنبوبة من نفس معدن 
القلب», وكملة هذه الآنبوبة بأكسيد الماغنسيوم والذى يتميز بعدم تأثره بارتفاع درجة 
الحرارة ولا بعامل التقادم» ولكنه يتأثر تأثرا بالغا بالرطوبة لذلك عند تركيب 
الكابللات ذات العزل المعدنى يجب أخذ كافة الاحتياطات لمنع وصول الرطوبة للعزل 
(أكسيد الماغنسيوم ) . 00 

والشكل (ه - 4 ) يبين عدة قطاعات لكابلات ذات عزل معدنى تعمل عند 
جهد 66077 , 38017 , 22017 . 

كمد هلة الكابلات بأنها معدة لتمديدها على أى سطح فهى مزودة بحماية 
سيكاتيكي: "كمي نهنا لآ عائر مدرينات 
الحرارة العال 3 ولا بالزيوت ولكن بعض 
الأحماض تسبب صدأ للكابللات» كما أنه 
يمكن استخدام طبقة الحماية الخارجية 
للكابل كموصل أرضى . ظ 

وفيما يلى محتويات الشكل (ه - ؛ ): 
أكسيد الماغنسيوم ويعتبر مادة عازلة [1] 
قلب مصمت من النحاس [2] 
طبقة حماية من النحاس أو الألومنيوم [3] 


الشكل (ه - 4) 


١ 


والشكل (ه - ه ) يبين طريقة عمل أطراف نهايات للكابلات المعدنية . 


حيث إن 

مسمار تثبيت [1] 

خجلات بيد [2] 

قرص من الفيبر [3] 

أطراف توصيل [4] 

صندوق معزول يربطد ١‏ [5] 

مع نهاية الكابل 

مادة عازلة ( أكسيد الماغنسيوم ) < [6ا] 
اكسريك الما نيام [7] 


طبقة خارجية من النحاس أو الألومنيوم [8] 
ه /” - اختيار مساحة مقطع الموصلات ‏ 
لاختيار مساحة مقطع الموصلات المناسبة تأخذ المتطلبات التالية بعين الاعتبار: 
١‏ - استغلال أحسن سعة تيارية للكابل . 
؟ - عدم تعدى فقد الجهد المسموح به(2.540) . 
* - عدم تعدى درجة حرارة الموصل المسموح بها عند القصر. 
وبمجرد معرفة تيار الحمل فإنه يمكن تعيين مساحة المقطع التى تحقق المتطلب 
الأول»؛ ثم بعد ذلك ينصح بعمل اختبار للتاكد من صحة تحقق المتطلب الثانى 
والغالث . 
ه /” / ١‏ -اختيار مساحة المقطع للحصول على أحسن سعة تيارية 


تعتمد شدة التيار المار في الكابل على نوع التيار ( متردد- مستمر) ونوع الدائرة 
الح يستخدم فيها الكابل (أحادية الوجه - ثلاثية الوجه ) والمعادلات , 5.2 و 5.1 
53 تستخدم لتعيين شدة الكيان. 


١١١ 


-١‏ تيار مستمر 


1 قعسيت. ال ع كنم 
0 


" - تيار متردد بدائرة أحادية الوجة 


2 
2 هجهل (لفه) شه هه 
0 2050) لآ 
" - تيار متردد بدائرة ثلاثية الوجة 
ظ م 
3 ”7 م در -1آ 
8 ووه 1/317 


حيث إل : 


القّدرة المسحوبة 0/7 م 


شدة التيار المار (م) 1 
الجهد ف 0 
معامل القدرة 050) 


علما بأن 1 هو تيار الوجه في حالة الأحمال الأحادية الوجه وتيار الخط فى حالة 
الأحمال الثلاثية الوجه. أما ل هى جهد الوجه فى حالة الأحمال الأحادية الوجه 
وجهد الخط فى حالة الأحمال الثلاثية الوجه. [ 

والجدول (ه - )١‏ يعطى مساحة مقطع الموصلات تبعًا لثيار الحمل وطريقه 
التمديد عند درجة حرارة محيطة 3000 . 


١5 


الجدول (ه - )١‏ 


المجموعة 3 
» جهاز الوقاية تيار الكابل 


المجموعة 2 


مهار الزقاية: حيار الكابل 


المجموعة 1 


»ه جهاز الوقاية تيار الكابل 


م 


الم 
م 


15 


|] 9 


24 


32 
40 
534 


/3 
98 
129 3 


158 4 
198 5 
245 3 


292 0 
344 8 
3010 


448 3 
5325 4 
608 9 


726 9 
530 9 


الهم []آ) 


10 
1)( 4 -- 


20 166 
25 00 
33 3 


50 55 
63 50 
80 63 


100 0. 


125 0 
160 5 


200 0 
250 0 
250 0 


315 0 
400 5 
400 5 


لك لا ) 
. 


12 
15 
18 


26 
34 
44 


61 
852 
108 5 


135 05 
168 32 
207 3 


2520 7 
292 0 
335 3 


3852 1 


453 7 
504 9 


: 


للظم [0) 
له لم 


حيث إن : 

الجموعة 1 كابل أو عدة كابللات بقلب واحد ممدة داخل قناة. 

المجموعة 2 كابلات متعددة القلوب مثل: كابلات 2770 والكابلات المدرعة 
والكابلات المغلفة بالرصاص والكابلات الشريطية . 

الجموعة 3 كابلات موضوعة فى الهواء بعزل 11.815 بحيث إن المسافة بين أى كابلين 
متجاورين لا تقل عن قطر إحداهما. 


د عد" ستعخدام أجهزة وقاية قابلة للمعايرة مثل قواطع امحركات يذ يضبط 
القاطم على قيار اميل عضن 

د علد بمكن استخدام أجهزة حماية 64[ مع الموصلاات الثنائية القلنبه:: 

(6©1 2 نحاس. 


والجدير بالذ كر أنه يمكن | ستخدام اللجدول (ه - )١‏ فى تعيين: قاطع 1+ اية 
المناسب لحماية الكابل . 

واجدول (ه - ١‏ ) يعطى مساحة مقطع موصلات الوقاية 58 الصغرى تبعا 
لساحة مقطع موصلات الأوجه وكذلك تبعا لنوع الكابل المستخدم . 

وهناك احتمالان : 


. أن يكون موصل الوقاية هو أحد موصلات كابل متعدد القلوب‎ - ١ 
وهناك نوعان من الكابلاات همأ: كابلاات قدرة معزولة بثلاثة أو خمسة‎ 
موصلات» مساحة» مقطع موصلات الأوجه بها ما بين (0.5:18552107)؛ أو‎ 
. (لمصحم1.5:400)‎ 


؟ - أن يكون موصل الوقاية ممدداً بمفرده بدون حماية ( على الأآرض مباشرة ) أو 
تكسا وفوا والخا موا نعير: أذ اقتر ان ): 


الجدول (ه - ؟) 


موصل الوقاية تمدد بمفرده موصلات وقاية أو موصل 121/1 
)01 


(1) تختار موصلات 8111 لها مساحة مقطع أكبر من أو تساوى “108123 إذا كانت 
من النحاس» أو أكبر من أو تساوى 1623175 إذا كانت من الالومنيوم . 


(2) غير مسموح بتمديد موصلات الألومنيوم بدون حماية. 


١ ه‎ 


(3) عندما تكون مساحة مقطع موصلات الأوجه 9520124 أو أكثر ينصح باستخدام ‏ 


]آم ألومنيوم : 


والجسدول (ه - ”) يعطى معامل درجة الحرارة إذا كانت أكبر من 30, 
ويستخدم هذا الجدول بالتسية للكابلاات الممدة فى الهواء . 


الجدول ١ه‏ - 7 


يعو مسرسنم ا يي 
م ص ىف 


2 66 506 لا عه م 
مأ 


9 
9 
9 
8 
8 
7 


1 
0 
0 
0 
0 
0. 
0 
00 
0 
0 
0 
0 
0 
0 


بر تابون تر نج هه هه 
أ 


إل بحي حت مأ حي اح دن 
و 


١15 


والتوول وهات 4 يسك عامل النضاعك كع لطريطة التمديد عله الدواتز. 


الجدول (ه - :) 


عدد الدوائر طريقه التمديد 
1012| ت 

- | - إ«توستهزءتدادفة كمه 
رك 
م 


1 


2 

تع نك نك نت نت اكاك 

- إسسهاوسإتتةإسةإسياس | 4 

-|- إسإسماس اسم ممه | 6 
إن : 


طريقة التمديد 1 التمديد داخل الحوائط أو داخل الخرسانة أو فى الأرض . 
2 طبقة واحدة على الحائط أو الأرض أو على حوامل الكابلات 
2317 02016) المصنعة بجلا 


دزا | لطد | حا 


3 طبقة واحدة مثبتة على السقف . 
4 طبقة واحدة على حوامل الكابلات سابقة التجهيز أفقية 
اوراسة: ظ 
5 طبقة واحدة ممدة على حامل سلمى 120067 132016) أو على 
كوابيل مثبتة فى الحائط كاعكلة]6 . 
مغال : 
خمسة محركات قدرة كل منها 169 230 يتم تغذيتهم بخمسة كابلات تمدد 
على حامل كابلات لإ153 ع1801) سابق التجهيزء فإذا كان جهد التشغيل 3801 
ودرجة الحرارة المحيطة ©40 المطلوب تعيين مساحة مقطع الكابلات المستخدمة . 


١7 


< 0  :ةباجإلا‎ 

حيث إن درجة الحرارة المحيطة 4000 وهى أقل من 700 لذلك يمكن اخثيار 
كابللات بعزل 2170 , 
! ومن الجدول ١ه‏ - ؟) فإن معامل درجة الحرارة 161 عند عزل .2770 ودرجة حرارة 
)40 هو 0.85 . 

ومن الجدول (ه -؛ ) فإن معامل التضاعف 1618 عند طريقة التمديد 4 وعندما 
يكون عدد الدوائر 6 هو 0.75 . 

م 


تيار اخحرك يساوى 0 مبينتييييواد] 
ووه 31 7 


2-5684 


وبأخذ معامل درجة |الحرارة ومعامل التضاعف فى الاعتيار فإن تيار المحرك 
المكافىء ©1 يساوى : 


1 
و4 40 


294 - 526.8 ا 
565 : 0.55 


ومن الجدول (ه - ١‏ ) فإن مساحة مقطع الأوجه عند المجموعة الثانية وعند تيار أكبر 
من أو يسارى ل 89 تساوى 112112 25 . 


د ع1 


ومن الجدول (ه - > ) فإن مساحة مقطع خط الوقاية لكابل القدرة المعزول عندما 
يكون مساحة مقطع الأوجه 111 5 هو 185832 16 . 


لذلك نحتاج لكل محرك كابل بأربعة قلوب (162502 + 25202 » 3) . 


١8 


-اختيار مساحة المقطع لعدم تعدى فقد الجهد المسموح 
بعد اختيار مساحة المقطع المناسبة تبعا لشدة التيار وطريقة التمديد» قرف 
حرارة الوسط المحيط ونوع العزل وعدد الدوائر الممدة سويّاء يجب التاكد من أن 
الكابل» وذلك باستخدام أحد المعادلات التالية . 
١‏ - دوائر التيار المستم 
0-12 ببب 2 جب يمر 


؟ - دوائر التيار المتردد الأحادية الوجه 
050) بآ م1 2 
28 مسحححح صصح رو يور 
00 ظ 
“" - دوائر التيار المتردد الثلاثية الوجه 


0059 .1 160 3 7و 
يي اللساس د ب هر 


3.5 7 
حيث إن 
طول الكابل من المصدر الكهربى إلى الحمل (52) ]1 
شدة التيار بالآمبير 1 
المقاومة النوعية لسلك مساحة مقطعه ظ 0 
“1111 وطوله 113 عند درجة © 20 وتساوى 
8 للنحاس. 0.0294 للالومنيوم 
الانخفاض فى الجهد المسموح به بالفولت ظ 001 
مثال : 


فى المثال السابق إذا كان أطوال كابلات المحركات الخمسة 10013 وكان الانخفاض 
المسموح فى الجهد 2.596 فهل مساحة المقطع للكابلات مناسبة أم لا؟ 


|) 


الإجابة : 
0 2 2.5 


- 110 
100 
7 9.5 عه 
وباستخدم المعادلة 5.6 فإن مساحة المقطع التى تحقق انخفاض الجهد المسموح 
تساوى 
059 1 31060 9و 1 
00 
8: 100 ع 0.0178 ع 89 ع ذي 58 
0.5 
1011111 


مساحة المقطع امختارة لذلك فإن مساحة المقطع المختارة مناسبة. 


ه /” /” -اختيار مساحة مقطع الكابل لعدم تعدى درجة الحرارة عند القصر 
بعد اختيار مساحة المقطع المناسبة لكل من : 

تيار الجيل: 

طريقة التمديد. 

- درجة حرارة الوسط المحيط . 

- نوع العزل . 

سعد الؤزاتر المسدة سوبا 

- عدم تجاوز الانخفاض المسموح به فى الجهد . 
يجب العاكد من أن مساحة المقطع الممعارة لا تؤدى إلى تجناوز درجة الحرارة 

المسموح بها عند القصر وذلك باستخدام المعادلة 5.7. 


جا سسا ا سح لم 


حيث إن : 
مساحة المقطع 12114 ش م 
زمن فصل وسيلة الحماية عند حدوث القصر ١‏ 
المعامل 0 ء: 0 
تيار القصر(ه) |0010 ظ ]1 
والجدول (ه ‏ ”) يعطى قيمة المعامل تبعا لعدة القلوب فى الكابل ونوغ معدن 
الموصل ونوع العزل . 


مثال : 
فى المغال السابق تم اختيار كابل مساحة مقطعه (1611112 + 23132 25 2 3) بعزل 
فى بق تم اختيار كابل بعز 


27 وبقلوب من النحاس 04> 
من الجدول (ه - 1) فإن المعامل >1 يساوى (115). 


١س‎ 


وباستخدام المعادلة 5.7 يمكن تعيين تيار القصر إذا اعتبرنا أن زمن فصل القاطع ‏ 
5 كما يلى : ظ ظ 


كيد ك1 
1 


حل 
4 


أى أن الث 
54 


154 > 5 : 25 . 5 5 
5 يو 


2 
م 


ويمكن التأكد من أن تيار القصرلن يتعدى هذه القيمة وذلك بعد دراسة الباب 


الغامن . 


١7 


الباب السادس 
الأنظمة الختلفة لتمديد الكابلات 


11 


الأنظمة امختلفة لتمديد الكابلات 


11 -المواسير الصلب لم60 لهاء‎ 5 /١ 

يوجد نوعان من المواسير الصلب وهما مواسير صلب بخط لحام ومواسير صلب 
بدون خط لحمام. وتعوافر مواسير الصلب بأطوال 3.7558» وبالأقطار التالية 
(متقط 32 ,25 ,20 ,16) . 

والجندير بالذكر أن مواسير الصلب الموجودة فى هذه الأيام من النوع الشقيل 
اءع5)6 عونادع 11637079 والتى يمكن ثنيها وقلوظتها باستخدام العدد المناسبة . 

وعند سحب الكابلات فى مواسير الصلب هناك بعض الاحتياطات التى يجب 
أخذها فى الاعتبار مثل : 
- يجب تركيب المواسير وتثبيتها قبل سحب الأسلاك بها. 
- يجب توفير عدة نقاط كافية لسحب الأسلاك . 


وعادة يتم تثبيت المواسير فى البناء بواسطة قفيزين كما هو مبين بالشكل (5 ١-‏ ). 


) ل٠“‎ 


الشكل (5 - )١‏ 
والجدير بالذكر أنه يستخدم علبة فحص من أجل سحب الأسلاك فى بادىء 
الآمرء وكذلك للفحص بعد ذلكء» وعادة توضع علبة الفحص بعد كل انحنائين "90 
أو بعد 0 بحد أقصى فى التحديدات المستقيمة» وتكون علب الفحص على 
شكل كوع أو وصلة '7. والشكل 5١(‏ - ؟) يعرض نماذج مختلفة من علب الفحص . 


١١ه‎ 


الشكل (5 - ؟) 
ويستخدم فى القطع والقلوظة مكار وجل واله عمل فلاووظ رمصربيطة )1 
ويستخدم فى ثنى المواسير آلة ثنى المواسيرء وهذه العدد تشبه تماما المستخدمة فى 
أعمال السباكة. والشكل (5 - ؟) بين شكل منجلة (أ) وشكل مضربيطة ( ب) 
وشكل آلة ثنى مواسير ( ج) . 


والشكل (5 - ؛ ) يبين طريقة تثبيت ماسورة فى علبة باستخدام جلبة ومئبت 


(الشكل ب). 


الشكل (5؟ - 5) ظ 
والشكل (* - ه ) يوضح طريقة تشبيت ماسورتين معا بواسطة جلبة ( الشكل 


الشكل (5 - ه) 


والجدير بالذكر أنه عند توصيل ماسورة صلب ثابتة فى الحائط مع آلة تتعرض 
لاهتزاز كمحرك كهربى يستخدم فى ذلك ماسورة صلب مرنة بالطريقة المبينة 


.) 5-5١ بالشكل‎ 


١7 


الشكل (5 -5) 
والجدول )١ - 5١‏ يبين عدد الموصلات التى يمكن تمديديها فى مقاسات مختلفة 
من المواسير الصلب . 
الجدول ١‏ 21 


1 
3 
5 
9 


ماهو عدد الموصلات التى مساحة مقطعها “2.515052 ويمكن تمديدها فى ماسورة 
صلب قطرها 25111111 . 

الأجابة : 

من الجدول (5 - ١‏ ) فإن عدد الموصلات يساوى 18 . 


١78 


والججدول (5 - ؟5) يبين المسافة القصوى 121532 بين نقاط تثشبيت المواسير 2 
الصلب . 1 


المجدول 5١‏ -؟) 


مفال : 

ما هى أقصى مسافة تثبيت أفقية لماسورة صلب قطرها 208018 . 

الإجابة : 

من الجدول ١ - 5١‏ ) فإن أقصى مسافة أفقية 1.751 . 

والشكل "١‏ -7) يعرض نموذجين مختلفين لعلب الصلبء النموذج الأول 
مستطيل ( الشكل أ)» والنموذج الثانى مربع ( الشكل ب ) . 


والشكل 5 -8) يبين طريقتين لتشبيت علب الصلب داخل الحائط 


(الشكلأ), وخارج الحائط ( الشكل ب ) . 


١08 


الشكل 5 -م 
5 - 7 مواسير البلاستيك ©8257 


لقد ازداد استخدام مواسير البلاستيك فى الآونة الأخيرة لمميزاتها المتعددة عن 
مواسير الصلب فهى خفيفة الوزن» ولا تحتاج لتأريضها لأنها معزولة ولا تتعرض 
للصدقل ويسهل ثنيها وقطعها بدون أى آلاات خاصة ويمكن تثبيت الأدوات فى 
هذه المواسير إما بالكبس أو اللصق عمادة لاصقة أو بواسطة سن قلاووظ وهذا نادرا ما 
يستخدم . 

وتحتاج مواسير البلاستيك إلى إمرار موصل وقاية 0 بداخلهاء حيث يتم 

وهناك أنواع من المواسير البلاستيك صلبة؛ ويمكن استخدامها فوق الحائط» وأنواع 
أخرى مرنة وشبه صلبة يمكن دفنها فى الخرسانة وفى داخل الحوائط . 

والجدير بالذكر أنه يمكن ثنى مواسير البلاستيك باليد بالاستعانة بالركبة» كما 
ينصح بتثبيت المواسير البلاستيك بعد ثنيهالمنعها من استعادة شكلهال وذلك 
باستخدام قفيزى تثبيت كالمبينة بالشكل 5١‏ 9). 


اك 


الشكل (5 - 4) 


١ 


والجدول 5١‏ - ") يبين أقصى مسافة بين قفزان التشبيت فى حالة مواسير 
البلاستيك تبعا لقطر المواسير الخارجى . 
المجدول 5١‏ -*") 


]ايكيا 
6)] < 0 < 25 


وعند تمديد الأسلاك داخل المواسير البلاستيك يجب التأكد من عدم تعدى سعة 
المملسورة» حيث إن تعدى سعة الماسورة يؤدى لتلفهاء ويمكن التحقق من سعة 
الماسورة تبعا لمقاس الماسورة ومساحة مقطع الموصلات الممدة فيها بالاستعانة 
بالجداول (5 -0-5(:)1). 

فالجدول 5١‏ - : ) يبين معامل الموصلات المصمته والمجدولة الممدة مسافة قصيرة 
أقصر من أو تساوى 33 3» أو طويلة وتحتوى على انحناءات . 


١2١ 


المجدول (5 - 4) 


0 سدم 

]اه سسا آ 

5-000 
معامل الموصلات المجدولة | تمديد 


الانحناءات وطول الماسورة . 


مغال : 


المطلوب اختيار حجم ماسورة ام لعسدند 9 موصلات ميات بق الرمل 
7 مسافة مقدارها 410 مع وجود انحنائين. ْ 
الإجابة : 
من الجدول( 5 - ؛ ) فإن معامل الموصلات التى مساحة مقطعها 5:2082. 1 وممدة 
مسافة طويلة هو 22 وبالتالى فإن معامل 9 موصلات يساوى [198 - 22 ع 9]. 
استمخدام ماسورة قطرها 20111122 . 


١ 


© 


2 
ود 


2025 [32 | 16[ 20 ]25 ]2 | 202512 ٠ 


16 | 20]25[22 ]16 طول 


التمديد 
10 


)8 - 5١ الجدول‎ 


مثال ” : ظ 
ماسورة بلاستيك طولها 61 وتحتوى على ثلاثة انحناءات مطلوب تمديد 
الوصلات التالية لها 47)2.5101114 + 551212. 671 + تحط 1 »6 
المطلوب تعيين أقل حجم مناسب للماسورة . 
الإجابة : 
من الجدول (5 - : ) فإن معامل الموصلات يساوى بالترتيب 
0 ,16 
وبالتالى فإن المعامل الكلى للموصلات يساوى 
8 4 << 30 + 226 + 1606 
ومن الجدول (5 -ه ) عند طول تمديد 613 وعدد ثلاثة انحناءات فإن معامل 
الماسورة التى قطرها 111111 32 يساوى 474 وهو مناسب فى هذه الحالة؛ لذلك 
تستتخدم ماسورة ©2176 قطرها 32. 
والجدير بالذكر أنه يوجد اشكال محرلئة لغب التوريم اتوم مع فواسير 
علام. والشكل ٠ - 5١‏ ) يعرض أربعة أنواع من هذه العلب وهم كما يلى:- 


علبة توزيع فى أربعة اتجاهات (الشكل أ) 

علبة توزيع مستقيمة وخلفية (الشكل ب) 

علبة توزيع خلفية (الشكل ج) 

علبة توزيع امجاهين على شكل زاوية ١‏ (الشكل د) 
5 /”- ترانكات البلاستيك عستكاسنم1 257 

الترانكات هى قنوات لها غطاء يمكن نزعه, 50006 بأنها قابلة للتشكل 
ييل المستخدمة فيه وتعطى ! إمكانية تقيو الدوائرستهولة . وعادة يكون 
غطاء ترانكات البلاستيك من النوع ذات الكلبسات . 

والشكل (5 - )١١‏ يعرض نموذجا لترانكات البلاسعيك يحتوى على أنواع 
الشكل أن هذه الترانكات مثبتة على ثلاثة جدران لغرفة. 


5 ١ 1 


2 صم جا 
مز مس كا اكور 
4 
الشكل )١١ - ١(‏ 


غطاء نهاية الترانك 

وصلة على شكل زاوية 

وصلة لتثبيت أغطية الترانكات 
وصلة على شكل هآ 

وصلة على شكل زاوية 


سم وح ين الحو صن 


وصلة على شكل "1 6 


- ترانكات مصغرة 18نم أصتمط . 
- ترانكات إطارية 1ك 
ترانكات سهلة التشكل عستعلصتحه ع6[1هام402 


-١/- 3 / 5‏ الترانكات المصغرة: 
توضع هذه الترانكات حول الأبواب والشبابيك» وتتواجد هذه الترانكات بأبعاد 
مختلفة. وفيما يلى بعض المقاسات التى تعرضها شركه 812110 16[ الفرنسية . 
ظ م3220 تصدم32»16 تضم 2012.5 
دمم 4020 تمد40»16 تصطط32»12.5 ١‏ 
ا ظ صدم4012.5 
ظ احم .60:12 
ويقم تشبيت هذه الترانكات فى الحواشط باس تخدام خوابير بلاستيكية 
(١انظر‏ الفقرة 9/5 ). وتتواجد مجموعة كسيرة من الوصلات التى على شكل +آ 
وشكل '1 ووصلات منحنية بإبعاد مختلفة تناسب المقاسات امختلفة . 
والتاديرب لكر اننع اند وفك مفينة قن العزانكات الصفزة كن يرن عبنت 
بيار بستتلفة عليهن:.والشكل راث وام يعرش احد هده التساد ع 
د ظ ظ : 
وصلة على شكل"'1 07 1 
غطاء نهاية الترانك 0 
وصلة على شكل ,آ عمودية للحائط 
وصلة على شكل دآ موازية على الحائط 
وصلة تثبيت علبة مفتاح على جانب الترانك 
وصلة تثبيت علبة بريزة على جانب الترانك 
وصلة على شكل 1 عمودية على الخائط 


دم نا حر مما 06 أل 


١5 


"3 كك سر ور 
1 ظ 4 
0 يي 
ا حب 3 نكات 
1 وا نتلفين من التران 
ظ 5 )١5-‏ يبِم ظ 
39 ظ 
والشكل 001 
المصغرة . 


لتثئدئت ل 
هه ب" + 5 


0-0 
و 


وتتواجد أنواع من الترانكات المصغرة مزودة بحاجز داخلى يقسمها من الداخل ' 
إلى قناتين وذلك من أجل الفصل بين الدوائر انختلفة مثل دوائر الإنارة ودوائر الإئذار 
بالحريق ودوائر القدرة. ... إلخ. 

والجدول "١‏ - " ) يبين السعة لت الات المصغرة . 


4) 5١ المجدول‎ 


20 5 


20 5 


32 5 


من الجدول "١‏ - 5) يلاحظ: ‏ 


اع إن :سمغ ةاترانك ضغ دون عداو 160 وي مساحة 
مقطعها “1210 2.5 هو 15 موصل . 

' إن سعة ترانك مصغر بحاجز (12111 12.5 ا 40) من موصلات مساحة مقطعها‎ - ١ 
هو 10 بحيث يمكن إمرار 5 موصلات فى كل قناة.‎ 41114 


١ 8غ‎ 


5 /"” / ؟- الترانكات الإطارية : < 

تغبت الترانكات عادة على الإفريز السفلى لحوائط الغرف» وهى تستخام لنقل 
الكابلات ذات الاستخدامات المختلفة فى الأرجاء انختلفة للغرف . 

وتتميز الترانكات الإطارية بسهولة تثبيت المخارج امختلفة عليها. 

والشكل ١4 - 5١‏ ) يبين طريقة تركيب الترانكات الإطارية على الإطار السفلى 


الشكل (5 - )١5‏ 
حيث إن 

وصلة لتثبيت مفتاح أو بريزة 1,3 
على الترانك 

وصلة لتثبيت مفتاح أو بريزة 2,4 
بجانب الترانك 

وصلة "71 5 
وصلة بآ [ ظ 6 


128 


غطاءاتهاية: . 9 


والشكل (” - ١5‏ ) يبين طريقة تثبيت الخارج الختلفة على الترانكات الإطارية . 


ظ 2 
ظ - ركائز هيكل بريزة مفككة 
كائز هيكل بريزة مجمعة ظ ل 


)١١6 - 5( الشكل‎ 


وتتواجد الترانكات الإطارية بمقاسات مختلفة فى الأسواق» فمثلاً : تعرض شركة 
1.0 الفرنسية المقاسات التالية : 


تتم 20 < 110 - تت 20 ع 75  -‏ تتتتة 16 خا 60 


وعادة تزود الترانكات الإطارية بحاجزين من الداخل للحصول على ثلاث قنوات 
داخلية لإمرار كابلات الدوائر اختلفة وذلك بالطريقة المبينة بالشكل (5 .)١5-‏ 


١هد‎ 


: 50 
للم 
الشكل (5 )١5-‏ 0 

الوصلات لمخعلفة. 00000 

+ /" /" - الترانكات سهلة التشكيز 

تتميزهذه الترانكات بأبعادهها الكسيييرة والتى تتراوح ما بيبن 
( 111111 5 << 250 : 345012 100 )» ويوجد من هذه الترانكات أنواع تكون مزودة 
لتمديدات الاضاءة والمقوى» والثالثة لتعديكات 
التليفون» والرابعة عند عداثت دوائر الإنذار 
المختلفة . 

ولار يختلف ١‏ لشكا العام لهذه الترانكات عن 
الأنواع السابقة . 


والجدير بالذكر أنه يمكن تثبيت قواطع مصغرة داخل هذه الترانكات على قضيات 
أوميجا. والشكل (5 -- ١7‏ ) يعرض نموذجا لترانكات سهلة الء شكل مزودة 
بحاجزين داخليين» وطريقة تثبيت مخارج عليها. 
الي يي 
التشكيل من الموصلات امختلفة . 
5 / 0 انكات الألو منيوم 1138 1نة نا 13نا أت أ تاناخ 
حنمت اترانكات الالومتهوم اساسا من ابغل توقير 
الصلابة والجمال اللازمين لأعمدة القدرة 5617106 
65 والمستخدمة لتوفير المحارج امحتلفة مثل: 
مخارج القوى - مخارج التليفونات - مخارج فاكس 
- مخارج كومبيوتر وذلك فى الأماكن المفتوحة مثل: 
المكاتب والبوتيكات وامختبرات . . . إلخ. 
وعادة يتم تغغذية الخارج المشفبتة على هذه 
الترانكات العمودية إما من ترانكات أرضية أو من 
الأسقف المعلقة 11228أع© 511506110160 


امد 


ل 6 عن © 


ونحتوى أعمدة القدرة عادة على حواجز داخلية 
لتوفير عدة مجارى لفصل كابلات القوى عن كابلات ' 
التليفونات عن كابلات الكومبيوتر عن كابلات دوائر 20 
الإنذار. . . إل . 


1 
ل 


وي 
0 


وتمتاز أعمدة القدرة بإمكانية نقلها من مكان 
لاخبر تبع'ا لمتظلياك المكان بسهولة ويسر بدون 
إحداث أى تغيير من التمديدات الموجودة. والشكل 
)١8-5(9‏ يعرض نموذجا لعمود قدرة مثبت عليها 
ويجدر الإشارة إلى أن الأعمدة العمودية تتواجد 

١/8- "( الشكل‎ ١ 

فى صورتين» الأولى : مزودة بإمكانية لتثبيت المخارج ) ( 


د 
7 


١ 0_0 
]اك‎ 


سد 


١ ؟‎ 


من جهة واحدة, والبعض مزود بإمكانية لتشبيت الخارج من الجهتين. 
ويمكن تقسيم الأعمدة العمودية حسب طريقة تثبيتها إلى : 
- أعمدة قدرة تثشبت مع الأسقف الصلبة ( الثابتة ) . ظ 
- أعمدة قدرة تغبت مع الأسقف المعلقة. ظ ظ 0 
وبوجة #زاتكالفالوسيون تسشكند» فى اسه يراك للقن عل الخيلاية عل 
الإطار السفلى للحوائط 5111128 , أو التمديد فى وسط الحوائط 12800: ولا تختلف 
طريقة استخدام هذه الترانكات فى هذه الحالة عن مثيلتها المصنوعة من البلاستيك... . 
ويمكن الرجوع إلى كتالوجات الشركات المصنعة لمعرفة سعة ترانكات الالومنيوم 
من الموصلات المختلفة . 32 
5 / ه- ترانكات القضبان عستعاصص اغا 
تستعخدم ترانكات المقضبان فى المنشات الصناعية وكذلك المنشآت سن 
كموصلات صاعدة» وكذلك للتوزيع على الأدوار اتحتلفة. والشكل (5 )١5--‏ 


١ 


موه ١‏ 
اا 


4 


أو 


عبرا 
للذلث ”/ 


)١5- 5( الشكل‎ 


١ *ه‎ 


يبين طريقة إمرار القضبان داخل ترانكات القضبان وطريقة عمل تفرع من ترانكات 
القضبان بواسطة علبة تفرع مزودة بقواطع دائرة مصغرة لتغذية أحد الأحمال. 
ويمكن تقسيم ترانكات القضبان إلى : 
- ترنكات قضبان مستخدمة فى الإضاءة . 
- ترانكات قضبان مستخدمة فى توزيع القدرة. 
5/هة/١‏ جات لبج اله في ال 
تستخدم ترانكات القضبان فى إضاءة كل من المناطق الصناعية والورش رن 
وذلك فى المبانى التى يصعب فيها تثبيت وحدات الإضاءة» ويعتمد اختيار ترانكات 
القضبان المستخدمة فى الإضاءة على : 
١‏ معدل استهلاك القدرة. 
؟ - عدد وحدات الإضاءة ( الفوانيس ) . 
“" - وزن وحدة الإضاءة . 
- شكل المبنى لتحديد طريقة التثبيت . 
ه - درجة الوقاية المطلوبة. 
والشكل (5 - ٠١‏ ) يعرض المخطط الأفقى لمصنع يبين فيه مخطط توزيع التيار 


الشكل (5 - ١٠؟).‏ 


١6 + 


الكهربى بواسطة ترانكات الإضاءة لإضاءة المصنع . 
والشكل (5 - )١١‏ يعرض أحد أنظمة ترانكات الإضاءة والمصنعة بشركة 
.1110 ,لعولا 26ذرآ -8 الأمريكية . 


حيث إن : 
قامطة تثبيت الترانك 1 
تانلة سيت هده الأقياءة 210 
غطاء نهاية .. ظ 3 
رةس نك ند 4 
وصلة تجميع ترانك على شكل '1 5 
غطاء للترانك " ٠‏ 6 
551 2,01 
وصلة لماسورة مع القرانك 12 
علبة توصيل كهربى 000 13 


١(‏ - ص)ميسم 


والشكل (5 - ١١‏ ) يوضح طريقة تشبيت وحدات إضاءة فلورسنت فى نظا 1 
ترانكات القضبان المصنع بشركة ©16161126 الفرنسية . 


الشكل (5 -1؟) 
5 / ه / ؟ - ترانكات القضبان المستخدمة فى توزيع القدرة 


الشكل (5 - 77 ) يبين مخطط توزيع القدرة الكهربية فى مصنع باستخدام 
ترانكات القضبان . 


١ /اه‎ 


والشكل 5١‏ - 4 يبين طريقة استخدام تزانكات ق قضبان الور التبار جوري ْ 
على عدة ماكينات بأحد المصانع تبعا لتوصيات شركة 31061165 الألمانية . [ 


الشكل (5 -4؟9): 


وعادة يكون ارتفاع نقاط التفرع 
15 011) - م10 حوالى 3 متر أعلى 
الأرضية:. ويكون المسافة بين كل 
ماكينة والأخرى يتسراوح ما بين 
(4:650) ويكون المسافة بين نقاط 
5 قضبان القدرة حوالى 
3 تقريبا. أماالشكل (١١؟)‏ 
000 استخدام ترانكات 
اعبات للتوصيل بين مخول رارح 
التوزيع الرئيسية الخاصة به تبعا الشكل (5 - ١؟)‏ 


١ مه‎ 


لتوصيات شركة 84061161 الألمانية . 
تساعد ل مرونه 50 من مكان لآخر داخل أماكن وتيخ القتدرة الكهربية. 
والشكل 5١‏ 3 5) يبين عدة نماذج مختلفة من هذه الوصلات . 


الشكل (5 -55؟) 2‏ 
5 / 5- الترانكات الأرضية عستكلصتص 171008 . 
تستخدم الترانكات الأرضية فى المبانى الكبيرة مثل : المراكز التجارية والمستشفيات 
والمحكاتب المفتوحة والمعارض الكبيرة وصالات الكومبيوتر الواسعة.. . إلخ. 


وهى تستخام فى توزيع كابلات القدرة والاتصالات وتعتبرأهم مميزات . 
الترانكات الأرضية هو إمكانية نقل الأحمال الكهربية من أى موضع لآخر دون أدنى 
مشكلة: ؛ على سبيل المثال فى المكاتب المفتوحة فعند نقل المكاتب من مكان لآخر 
ومع وجود الترانكات الأرضية فإن ذلك يكون أمرا سيلا لعوق"العدية من المخارج فى 
جميع أرجاء المكتب . 


وضك و يتن دكتلنات ديه اند نكات نودت ثلاثة أتواع وهم كما 
--١‏ التمديد الشبكى 2110) : وهذه الطريقة تتساعد على المرونة فى نقل الأحمال 
الكهربية وتستخدم هذه الطريقة فى المكاتب المفتوحة كما بالشكل (* - /0؟). 


2 50010 - صندوق توصيل - قرانئك أرضي َ - كابل الكهرباء الصاعد 


الشكل (5 - 307) 


وعادة تكون السافة بين كل ترانك والآخر فى هذه الطريقة يتراوح ما بين 
(1.5:2822) وقد تتغير هذه المسافة تبعا لدرجة المرونة المطلوية. 
؟ -التمديد ا متفرع مسلط سوم : : وتس ةخدم هذه الطريقة تزانلك. رئيسى فى 
المنتتصف يقوم بتغذية المحارج المنتلفة التى قد تكون مثبتة على الحوائط, 
وتستخدم هذه الطريقة فى المكاتب ذات الحواجز والتى محتوى على ممرفى 


1١٠ 


طريقة تنفيذ بذ هذه الطريقة فى أحد ‏ لكاتب قات الحواجر ز ألجانبية . 


علبة تفريع : -- عه 0 قركنةا رهس 


٠ مجنب‎ 


- كابل الكهرباء الصاعد ظ - كابل التليفون الصاعد 
الشكل (5 )١8-‏ 


- التمديد المخحيطى '1261311336]67: تعتبر هذه الطريقة هى أرخص الطرق السابقة 


ولكنها لا تعطى المرونة المطلوية والتى.نحصل عليها من الطريقتين السابقتين» 
حيث يمرر 0 الأرضى الرئيس ا ان الداخلية 


الترانك الرئيسى إلى المخارج امختلفة المثبتة على جدران المكتب بواسطة تفرعات 
قصيرة. والشكل 7١9 - "١‏ ) يبين مخطط التمديد المحيطى لأحد المكاتب ذات 
الحواجز الجانبية . ظ 
وحتى يمكن استيعاب الأنواع الحتلفة من الترانكات الأرضية يجب أولاً التعرف ‏ 
على مكونات أرضية المنشات الكبيرة والتى تتكون من : 
1 ران ظ ظ 
؟ - طبقة الخدمة وهذه الطبقة لها عدة وظائف مثل : 


١1١ 


ترانك أرضي 


- كابل الكهرباء الصاعد. 


الشكل (5 -5؟) 


د -- التقليل من انتقال الضوضاء من طابق لآخر. 
“' - طبقة الأرضية النهائية والتى تكون إما بلاط أرضية أو طبقة خشب أو موكيت . 

وعادة تثشبت الترانكات الأرضية فى طبقة الخدمة بطرق مختلفة أو فوق طبقة 
الأرضية النهائية. ظ ظ ٠‏ 

والشكل (” - )١‏ يعرض بعض أنواع الترانكات الأرضية المنتقكجة بشركة 
7/2130 76 الألمانية . 


م 


١117 


)*١ - 5( الشكل‎ 


طبقة الأرضية النهائية 1 

طفن :ا للوسياتة 2 

طبقة الخدمة 5 

عقي الماح امعد فى سي ادق 4 

طبقة ناعمة من الخرسانة ظ 5 
وفيما يلى أنواع الترانكات الأرضية المعروضة فى الشكل (5 - 70). 

اعترانكاك إرطية عاتن :فى بلك اتقدمة بقتوات معزقة والشكل 01 

١‏ - ترانكات أرضية تدفن فى طبقة الخدمة بطريقة متساطحة بقنوات مغلقة 
(الشكل ب). ‏ 

#ت ترانكاك | رحهية وى فى طيظلة التترسناتة بطلريتقة معدب الليحة بلهوالك غدلي 
(الشكل ج). 

- ترانكات أرضية تدفن فى طبقة الخدمة بطريقة متساطحة بقنوات بأغطية 
(الشكل د). [ 

ه - ترانكات أرضية تدفن فى طبقة الخدمة بطريقة متساطحة بقنوات بأغطية 
ويمكن تجميعها فى الموقع ( الشكل ه).. ظ 

5 - نظام تمديد بمخارج للأرضيات الكاذبة ( الشكل و). 
-١/ 5 / 5‏ ترانكات بقدوات مغلقة تدفن فى طبقة الخدمة بطريقة متساطحة 


الشكل (5 - )7١‏ يعرض طريقة تركيب هذا النظام تبعًا لعوصيمات شركة 


30 الألمانية . 


حيث إن 
ترانك أرضى بفتحات 3 
ترانك أرضى بدون فتحات 0 


١ 


وكائق 6 


علبة تفريع بغطاء 0 
فتحات تستخدم فى التركيب وتمديد الأسلاك ع6 
وصلة بين الترانك الأرضى وترانك الحائط 1 
قافيز أحكام لوصل الترانك الأرضى مع ترانك الحائفط ‏ 8 
ترانك حائط , 
خرسانة ظ 1 
أرضية نهائية 1 
وحدة مخارج توضع فوق الأرضية 8 


ٌ ” 


2 3-3 0 ا 
0 5 24 


57 0 0 0 0-7 
الشكل (5 - ١؟١)‏ 


١ 


5 - ترانكات أرضية تدفن فى طبقة الخدمة بأغطية ويمكن تجميعها 
الشكل (77-5) يعرض تركيب ترانكات أرضية تدفن فى طبقة الخدمة بطريق 
متساطحة وهى بأغطية ويمكن تجميعها فى الموقع تبعا لتوصيات شركة 


10 الألمانية . 


حيث إن : 
ترانك أرضى بغطاء 3 
زاوية لتفبيت جوانب الترانك فى حوض الترانك ‏ 6 
الجدران الجانبية للترانك 6 
ركائز لحمل الترانك الأرضى على الخرسانة . 
حواجز ظ 6 ,ع 
وحدة تثبيت الحواجز 1 
زاوية تغبيت الترانك مع الأرضية 5 
غطاء الترانك الأرضى ع6 
وصلة ترانك غاطسة فى طبقة الخدمة 
علبة تفريغ فارغة ‏ 0 
وصلة ترانك متساطحة مع طبقة المونة 1 
ترانك أرضى به فتحات فى غطائه 1 


وحدة مخارج تثبت فوق الأرضية بأربعة مخارج 11 


وحدة مخارج غاطسة فى الأرضية بأربعة مخارجح 0 


وحدة غاطسة فى الأرضية بمخرج واحد 2 
خرسانة 0 
طبقة الخدمة 1 
الأرفنية النياقية 5 


الشكل (5 -؟") 


5" - نظام تمديد بمخارج للأرضيات الكاذبة 


الشكل (5 -77) يعرض تركيب هذا النظام تبعا لتوصيات شركة 
مسقطومععل ة الألمانية . 

حيث إن : 
علب أرضية لتوزيع القدرة الكهومية وخطوط المعلومات والتليفون [1. 
وحدة مخارج بعدد من الخارج يتراوح مابين 1:9 غاطسة 2. 
فى الأرضية الكاذبة (المحمولة ) 


وحدة مخارج بعدد من الخارج يتراوح ما بين 1:9 فوق اللأرضية الكاذبة 6 


١ 117 


الشكل (+ - 8) 


5/5 - خطوات تركيب الترانكات الأرضية 
يوجد عدة خطوات متبعة لتركيب أنظمة الترانكات الأرضية بصفة عامة يمكن 
ا تخديك. ازاك اللنزاتكات المطلوية تيما السيخطط المعسارى المطلوي تفده مدل 
المبينة فى الأشكال "5١‏ - ا 5058-5 -59)» وذلك باستخدام مجموعة 
من الخيوط . 
© - تجميع هذه الأجزاء معا. 
4 - تشبيت هذه الترانكات فى الأرضية الخرسانية بعد ضبط المستوى الأفقى لها 
باستخدام جهاز ضبط المستوى الأفقى المستخدم فى الأعمال المدنية . 


١ 148 


ه - تغبيت الترانكات فى الأرضية الخرسانية على الوضع النهائى باستخدام المونة. 

والشكل (5 - 54) يبين طريقة استخدام الخيط فى تحديد مسارات الترانكات 
(الشكل أ) وشكل الترانكات الأرضية المجمعة فى الأرضية الخرسانية باستخدام 
الخوابير البلاستيك والدريل ( الشكل ب ). 


الشكل (5 - 14"؟) 


5/ 5 / ه - اختيار نظام الترانكات الأرضية المناسب 

بمكن اختيار نظام الترانكات الأرضية المناسب تبعا لسمك طبقة الخدمة والتى يتم 

والجدول ١‏ - 7) يبين قواعد اختيار نظام الترانكات الأرضنية كبعا اياف :طيقة 
الخدمة. 


)- 5١ المجدول‎ 


ترانكات أرضية مدفونة فى طبقة الخدمة بطريقة متساطحة تتراوح مابين 40:65112 , 
بقنوات ملق ْ 


ترانكات أرضية تدفن فى الخرسانة بطريقة متساطحة أو مدفونة. 


ترانكات أرضية مدفونة فى طبقة الخندمة بطريقة متساطحة أتت راوح ما بين 40:6011218 , 
ترانكات أرضية مدفونة فى طبقة الخدمة بطريقة متساطحة 
بقنوات بأغطية يمكن تجميعها فى الموقع. 


5/ /ا - حوامل الكابلات 293 علطة© 
تستخدم حوامل الكابللات فى نقل الكابلات داخل أرجاء المصانع خاصة 
والمنشات الكبيرة عامة ويوجد منها ثلاثة أنواع : 
-١‏ حوامل كابلات بكتائف 13612328 16طة© . 
؟ - حوامل كابلات بأحواض سلمية 180061 ع16طة© . 


* - حوامل الكابللات ذات الأحواض المثقبة /ق88 2616© 6110 . 


١ 7٠ 


5 -حوامل الكابلات ذات الكتائف 


الشكل (” - "٠‏ ) يعرض عدة نماذج لحوامل كابلات بكتائف . 


الشكل (5 - ه") 
فالشكل (أ»بءج ).» يعرض ثلاثة نماذج لحوامل كابلات بكتائف تثبت على الحائط . 
والشكل ( دء ه) يعرض نموذجين لحوامل كابلات بكتائف تثبت فى السقف . 
والشكل 5١‏ -5؟) تعرش حوقها متكاملاً لحامل كابلات بكتائف يثبت على 


الحخائط . 
حيث إن : 
قافيز لتعليق اللوح الفاصل 1 
فتحات لتثبيت الكابلاات 2 
لوح من الأسبستس لفصل مستويات الكابلات امحتلفة 3 
كلبس لتثبيت لوحين فصل الكابلات معا .٠‏ 4 


١ا/ا‎ 


الشكل (5 -5") 


وتستخدم حوامل الكابلات 


0 3 ع 0 0-7 00 ف / 1 1 . - حوب 
ذات الكتاائكف الجدارية حما عدة 2 ل 2 > 
بي 33 9 2 7 


فسقسوف مسن الكابتنلات فى تالا 0 
بالشكا وكاب #7 غلما نان الابعاة 
المدونة فى هذا الشكل بالملى ميتر. 
١" 5‏ - حوامل الكابلات السلمية 
الشكل 5١‏ -7”8) يعرض العناصر 
التى يتكون منها نظام حوامل الكابلات 
حامل كابلات سلمى مستقيم (الشكل أ). 
حامل كابللات سلم على شكا ا لشكا ج ). 
حامل كابلات سلمى على شكل صليب ( الشكل د ). 
حامل كابلات سلمى يتناقص فى العرض ( الشكل ه) . 
حامل كابلات سلمى يستخدم ككوبرى بين حاملين المسافة بينهم أقل من أو 
تساوى 8001032 ( الشكل و) . 


الشكل (5 - ا”) 


١/5 


الشكل (5 -/") 
واللجدول 8-59 ) يبين المسافات بين نقاط التغبيت على حوامل الكابلات 
الكتائفية أو السلمية. 
المجدول (5 -8) 


المسافة بين نقاط التثبيت 
اك اله 


عند المنحنيات الأفقية أو الرأسية. 2 


على الأقل على بعد 1001018 من 
نقاطالعفرعللاحمال 


عند تفرغ الكابلات إلى الأحمال. 


عند عبور الكابلاات داخل حائط . 


١ 7 


والشكل (5 -- 75) يوضح طريقة تركيب حوامل الكابلات السلمية. 

فالشكل (1أ) يوضح طريقة تركيب حامل كابلات سلمية مستقيم على ركائز 
كتائفية على الجدار. ظ 

والشكل ( ب ) يوضح طريقة تركيب حامل كابلات سلمية من النوع الذى يقلل 
من العرض من 40011213 إلى 200111333 على ركائز كتائفية على الجدار. 

والشكل ( ج) يوضح طريقة تركيب زوج من حوامل الكابلات السلمية 

والشكل ( د ) يبين طريقة الانتقال من مستوى أفقى لمستوى رأسى موازى للحائط. 


2 


ل 
به ١‏ 
١‏ " 


ندا 


الشكل (5 - 9") 
لاا 0 


والشكل (ه) يبين طريقة الانتقال من مستوى أفقى لمستوى رأسى متعامد مع 
الحائط . ْ 

وعادة يتم تشبيت حوامل الكابلات السلمية على ارتفاع لا يقل عن 211 من 
الأرض عند تثبيتها على الجدران. 

كما أنه يتم تثبيت حوامل الكابلات السلمية على ركائز كتائفية على الجدران 

والشكل (” - 4١٠‏ ) يعرض نظاما متكاملاً من حوامل الكابلات السلمية من 
تصميم.شركة . 18100 و 5/5]6505 626ذْآ - 8 الأمريكية. ظ 


حيث إن : 
حامل كابللات سلمى 1 
حامل كابلات به فتحات تهوية 2 
وصلة 3 
انحناء "90 أفقى 4 
انحناء "45 5 
وصلة 1 6 
وصلة صليبية 7 
وصلة منحنية 90 رأسية 8 
وصلة ”45 رأسية 9 
وصلة منحنية 30 10 
وصلة منحنية رأسية 11 
وصلة على شكل ‏ 1 رأسية 12 
وصلة تقليل من العرض 13 
لوحة توزيع 14 
حاجز لفصل كابلات الدوائر امختلفة ‏ - 15 
غطاء لحامل كاببلات مثقب 16 
وصلة تفريغ لأحد الأحمال 2 17 
وصلة منحنية لتمديد كابل لأحد الأحمال. ‏ 18 


١ هب‎ 


(و.- ص)ميسسم 


١ /1/ 


ألواح لتشبيت الوصلات امختلفة 
وصلة على شكل صليب 


على مستويات يمكن تعديلها 


10 


00 6« 
لسسيمسا 
920 


9 


كتائفية 


.و + 
ظ ١‏ 5 
ل لا 0 لف 1 ا 0 
. 23 سج 00 0 
الم م ا / 


وصلة على شكل +1 
وصلة على شكل '1 
كتائفية 
ية 


7 ”/, / 
لم 
7م ” 


على الجدار 


- أذذذا‎ ١ 
ا‎ ١ 
+ ل و بأملتيفجد‎ 
للنللظف‎ 
| أنتكزؤو‎ 
أنخكنون بج‎ 


ومثعهب . 


اله 


)4١ - 79‏ يبين الأجزاء النختلفة التى يتكون منها حامل كابلات بحوض ‏ 


#- حوامل الكابلات المثقبة 


5 -الخنادق الأر ضية كطاعجرء""1' ظ 

تعد طريقة تمديد الكابلاات داخل الخنادق الأرضية من الطرق الاقتصادية فى 
تمديد الكابلات» وتستخدم هذه الطريقة عادة فى التوزيع فمثلاً : تمدد الكابلات من 
محولات التوزيع للمصنع إلى لوحة التوزيع بالمصنع فى خنادق أرضية. وتعتمد ‏ 
أبعاد الخندق على كل من : 

الجهد ‏ مسار الخندق ‏ عدد الكابلاات الممدة فى الخندق . 

والشكل 5١‏ - 47 ) يعرض أربعة خنادق مستخدمة لتمديدات كابلات تعمل 
عند جهد 380177 » علما بأن الأبعاد المبينة بالشكل بالملى ميتر. 


© 
5) 
500 6 
6 
6 
00 


١8 


507 1 
كابل 
قوالب طوب 3 
ردم 4 
شريط تحذير < 00 9 
مستوى سطح الأرض النهائى ظ 6 


وهناك بعض التوصيات المتبعة عند تمديد الكابلات بالخنادق الأرضية : 


حتى يكون طوله أطول بحوالى 1090 من طول مساره الحقيقى وذلك لتفادى 
الإجهادات الطولية التى تحدث فى الكابل نتيجة لهبوط التربة اللاصقة للكابل أو 
التقلص أو التمدد الحرارى للتربة . 

؟ - عند عمل وصلات فى الكابلات يجب أن يتداخل طرفى الكابل عند الوصلة 
بحوالى (280 : 1.5) لتتحضير وصلة [ 
الكابل وحتى يكون الكابل مرتخيًا فى 
كلا طرفى الوصلة وذلك يمنع 
الإجهادات الميكانيكية للكابل. ‏ 

-. يكون االحفريدويا فى المواقع التى ‏ 

؛ - جميع الحفر التى يزيد عمنقها عن 
0 يجب دعمها بالألواح الإسنادية. 
لمنع أطراف الخندق من الانهيار فى حالة 
التربة الرملية بالطريقة المبينة بالشكل 


الشكل(5-"#:) 


١ 4 


4-9 ). علما بأن الأبعاد بالملى ميتر. 

ه - يجب فرش رمل نظيف فى قاع الخندق وبعد تمديد الكابل فوق الرمل يجب 
يغطى الخندق بالرمل الناعم النظيف مع توزيعه باليد توزيعا جيداء ثم توضع 
قوالب الطوب فوق الرمل الناعم لتوفير الحماية الميكانيكية المطلوبة» ثم يوضع 
امتداد الخندق على ارتفاع 3 من الطوب مكتوب عليها[احذر كابل 
بالأآرض . 

5/ 4- طرق التغبيت 
إن اختيار طريقة التغبيت تعتمد أساسا على نوعية الحائط التى سيتم فيها التغبيت 

وفيمايلى أهم طرق التثبيت : 

١‏ - استخدام براغى الخنشب والخوابير البلاستيك : وتستخدم هذه الطريقة مع 
الحوائط المصمتة. والشكل (" -5: ) يعرض عدة نماذج لبراغى الخشب برأس 
مسسدسة (الشكل أ)؛ وبرأس مبططه وبها شق عرضى ( شكل ب )»ع وبرأس 
كروى وبها شق عرضى ( شكل ج ). 


دسستدز) حستصطلا «سرحه 


الشكل (5 - 4 4) 


ويتم ثقب كل من الحائط أو الأرضية أو السقف المراد التغبيت فيه. وكذلك 
الجسم المراد تشبيته» ويستخدم فى ذلك دريل يدوى» ويستخدم بنطة برأس فدية 
وتسمى أحيانا بنطة مسلح كما بالشكل (5 - 5: ). 


ويس اش ركزة قط النسظلة سبفاونا قزر شايور الللاسعيث المعهدم وبعد .ذلك 
يتم دفع الخابور البلاستيك فى الشقب الموجود فى سطح التشبيت ( أرضية ‏ حائط ‏ 
سقف )2 ويتم تثبيت الجسم المراد تشبيته باستخدام برغى خشب بالطريقة المبينة 


بالشكل (5 -5؛ ). 


الشكل (5 -145) 


فعند دخول البرغى الخشب بداخل الخابور البللاستيك ونتيجة للضغط يتمدد 
اللقانون الاو اذى مجعلا افراع الكابور بقلي يمتحيلد. 
ا استخدام القفزان أوأربطة الكابلات : وتستخدم هذه الطرق لتشبيت الكابلاات أو 
مواسير البلاستيك على الحوائط المصمتة . والشكل "١‏ -7: ) يعرض قافيز(أ) 
للكابلات المستديرة أو المواسير يتم تثبيته بمسمار خشابى (الشكل أ)؛ 


١م‎ 


* - التغبيت فوق الحوائط المجوفة باستخدام خوابير الحوائط المجرفة 71/811 1101104 
8ل أو باستخدام المفاصل الزنبركية 1088165 1128م5 . 

والشكل 5١‏ - 48 ) يعرض الخطوات المتبعة للتثبيت فوق الحوائط المجوفة بخوابير 
الحوائط المجوفة؛ ( الشكل أ)., أو الخطوات المتبعة للتقثبيت فوق الحوائط المجوفة 
باستخدام المفاصل الزنبركية ( الشكل ب ). 


١م‎ 


الشكل (5 -58) 


والجدير بالذكرأن طريقة التثشبيت بخوابير الحوائط ا مجوفة لاا تختلف عن طريقة 
التغبيت بخوابير البلاستيك المشروحة فى الطريقة الأولى» حيث يتم عمل ثقب 
بالحائط وثقب الجسم المراد تشبيته» ثم يتم إدخال الخابور فى الحائط» وبعد ذلك يتم 
تثبيت الجسم ببرغى خشب فى الخابور. 

أما طريقة التغبيت بالمفصل الزنبركى فتتم على النحو التالى : 

تغب الفائظل وودعب نسم لزاه تنيع قم رع إدخال لقصل وأخل اعقب 
الموجود بالحائط وفى نفس الوقت يكون المفصل مثبتا بالجسم المراد تغبيته عن طريق 
برغى وبعد إدخال المفصل فى تجويف الحائط ينفرج المفصل» وبعد ذلك يتم رباط 
البرغى حتى يتم التغبيت علما بأنه إذا حاولنا فك الجسم المثبت بالمفصل الزنبركى؛ 
فإن المفصل سوف يسقط داخل الحائط المفرغ ولن نستطيع استرداده . 


”ما 


١: 


الباب السا 
ا 8 7 
جهزة الوقاية 
لوقاية الكهربية 


١/5 


/ ١-المصهرات‏ 5ع115 


تعتبر المصهرات الكهربية هى إحدى عناصر الوقاية الهامة من زيادة التيار الناتم عن 
زيادة الحمل أو القصرء وهى تتميز بمقدرتها العالية فى فصل الدوائر الكهربية عند 
نياك الشتارع وتعميد انها يشر الفاقينه الكهريية قينا خراص العمييد العالية لها 
30 والتى سنتناولها بالتفصيل فيما بعد . 


وفيما يلى أهم المصطلحات الفنية للمصهرات : 


1- التيار المقنن للمصهر 1056 01 011156124 152160 : وهو أكبر تيار يمر فى المصهر 


60 150 40 32 25 20 16 12 10 8 6 4 2 
0 1000 800 630 500 400 315 250 200 160 125 100 80 
؟- أقصى تيار لقاعدة المصهر ويساوى أكبر تيار مقنن للمصهرات التى تستخدم 
معها القاعدة» حيث إنه فى العادة يمكن استخدام القاعدة الواحدة لأكثر من 
مصهر له تيارات مقننة مختلفة. 
التردد (1) /[116011620: وفى حالة غياب هذا التردد فإنه يتراوح مابين 
(62112 :45). 1 


:- تيار القصر المتوقع 111156116) 125050661176 : وهو التيار المتوقع مروره فى المصهر 
لحظة القصر. 

5 تيار الفصل التقليدى 1 وهو الكيار الذى يبحدث انصهار للمصهر فى الزمن المحدد 
والذى يكون أقل من (55) . 


١ /الم‎ 


7- تيار عدم الفصل التقليدى بم,1: وهو التيار الذى يمكن أن يمر فى المصهر مدة 
زمنية معينة (185) بدون أن يحدث انصهار له. ظ 
/ا- أقصى سعة للقطع 26117م32) 81631128 : وهى أقصى قيمة لتيار القصر كن 
للمصهر أن يقطعه عند الجهد المقنن. 
4- زمن انقطاع عنصر الإنصهار للمصهر 1226) 256-2501128 : وهو الزمن اللازم 
لانقطاع عنصر الانصهار عند مرور تيار الفصل التقليدى به. 
3- زمن الشرارة 65326 356188 : وهو الزمن الذى يمر من لحظة انقطاع عنصر 
الانصهار وبدء الشرارة إلى لحظة اختفاء الشرارة . 
5 الزمن الكلى 0536 02617311538 : وهو مجموع زمن انقطاع عنصر الأنصهار 
وزمن الشرارة . 
1١‏ معامل الانصهار 1801015 1115128 : هى النسبة بين تيار الفصل التقليدى 
والتيار المقنن للمصهر. 
وفيما يلى رموز المصهرات العالمية والألمانية : 
حيث إن : 
الرمز 1 مصهر قطب واحد. 
الرمز 42 مصهر قطبين. 
الرمز 3 مصهر ثلاثة أقطاب . 


00 0 0 


ويمكن تقسيم المصهرات بصفة عامة إلى : 
-١‏ مصهرات يعاد تسليكها . 


؟- مصهرات خرطوشية 565ناآ 210152086) . 


١ مم‎ 


1« المصهرات التى يعاد تسليكها 

وهذه المصهرات نت تستخدم فى الماضى فى المنازل وما زالت تستخدم إلى الآن 
فى بعض المنازل» حيث يوضع سلك رفيع بين طرفى تلامس المصهرء فإذا انصهر هذا 
الستاف اتعيدل كن ومعامل انشهارها سازى 2 +فمخلا: إذا كان العيان القن 
للمصهر 304 فإن تيار الانصهار المقنن له يساوى 60/8 تقريبا . 

والشكل ١-7‏ ) يعرض قطاعا لمصهر يعاد تسليكه. 


- جسم المصهر القاعدة 
الشكل (/ا-١)‏ 


تكلفة» ويعاب عليها أنها لا توفر الحماية المطلوبة إذا استبدل عنصر انصهارها عند 
تلفه بآخر أغلظ» كما أن إنصهار عنصر انصهارها قد يتلف المصهر بأكمله نتيجة 
للشرر الحادث بالإضافة إلى أنها بطيئة. [ 

والجدول ١-09‏ ) يبين قطر أسلاك النحاس المستخدمة كعنصر انصهار تبعاً للتيار 
الممنن. 


الجدول ١/ا-١)‏ 


١8 


7 “المصهرات الخرطوشية 

فى هذه المصهرات فإن عنصر الانصهار يكون داخل أنبوبة من الزجاج أو 
السيراميك وتملى هذه الأنبوبة بمادة مانعة للحريق أو الشرارة مثل : الكوارتزء ويوصل 
عنصر الانصهار بنقطتى توصيل معدنيتين على أطراف هذه الأنبوبة. والشكل 
( 5-1 ) يعرض قطاعا فى مصهر خرطوشى بسيط . 


- جدار من السيراميك 


الشكل (/1-؟) 
وتستخدم المصهرات الخرطوشية فى حماية الأجهزة الكهربية والالكترونية ومآخذ 
التيار ( البرايز)؛ ولقد تمكنت هذه المصهرات من تغطية جميع عيوب المصهرات التى 
يعاد تسليكهاء ولكن يعاب عليها ارتفاع سعرها حيث يلزم استبدالها بعد كل 
انضتهنار» ظ 
ويمكن تقسيم هذه المصهرات إلى : 
أ - مصهرات اسطوانية 20565 6م17 11206121621© . 
ب - مصهرات ريشية 101565 6م197 213206 
ج - مصهرات مسننة 103568 6م17 /0163 5 
ويندرج تحت المصهرات المسننة ما يلى : 
- مصهرات دايزيد ((1) 1013260. 


- مصهرات نويزيد (100) 1160260 . 


١ 


77" المصهرات الاسطوانية 


الشكل )-1٠(‏ يعرض قطاعا 


فى أحد المصهرات الاسطوانية . 
- طرف معدني 
ويلاحظ أن عنصر الانصهار ! د سس 
يحتوى على مقاطع لها مساحة 
مقطع صغيرة» وبالتالى تكون - عنفصرالانصهار ١‏ - مسحوق سليكا 
مقاومتها كبيرة؛ فعند القصر 


الشكل (/3-190) 
تكون هذه المقاطع هى أضعف أجراء عنصر 


الانصهار, فيحدث الانصهار عند إحداها. 
والشكل ( 4-1 ) يعرض عدة نماذج من حوامل المصهرات الاسطوانية» فالشكل 
(أ) يعرض حامل مصهر قطب واحد» والشكل ( ب ) يعرض حامل مصهر أربعة 


)5-١/( الشكل‎ 


وتتواجد هذه المصهرات بمقاسات مختلفة» فمثلا: توفر شركة 168531310 الفرنسية 
ثمانى أحجام كما يلى : ظ 


تلتقط5. 31 76 8.5 7طنتلط 25.8 غ2 10.3 121213 23 غ2 8.5 22خ 6.3 


1 22 22 2 5 غ7 14 لت 3 >3 10 10.32531.51223131 


١84١ 


الود ا ب ون والآخر يعطى طول المصهر. 


١/0‏ لومي ظ 

الشكل ( اه ) يعرض 5207 لأحد المصهرات الريشية التى لها 
سعات قطع عالية. وهى تتكون من جسم المصهر الحزفى والذى يكون 
على شكل اسطوانة أو متوازى مستطيلات» ويثشبت على طرفى جسم 
املصهر ريشتان معدنيتان ( سلاحان) تمثلان نقطا تلامس المصهر, 
ويؤصل سلاحا المصهر من الداخل بعنصر الانصهار. 

وتستخدم هذه المصهرات لسماية الكابلات الرئيسية والمركات الشكل (7 - *) 
والأحمال الكبيرة . 

وتتواجد هذه المصهرات بأبعاد مختلفةع فمثلا: شركة 5 الألمانية توفر 
ستة أحجام مواصفاتها مبينة بالجدول (/ا-7). 


الجدول 9/ا-؟')2 


315 :.0 


١ ؟‎ 


ولتشبيت هذه المصهرات على قاعدتها تستلخدم يد تثبيت بالطريقة المبينة 
بالشكل (لا-5 ). ظ 
وعادة فإن هذه المصهرات لا يتعامل معها إلا الفنيين الختصين . 


- جرء يتحكم في قبض 
وتجرير المصهر 


يد نذبيت 
جميع المقاسات 


الشكل (/5-1) 


5/1/7 - المصهرات المسئنة 


هذه المصهرات تنتجها عادة الشركات الألمانية المصنعة لأجهزة الوقاية الكهربية. 
وتتواجد هذه المصهرات فى صورتين وهما: مصهرات الدايزيد (1 ومصهرات النويزيد 
0. ويتشابه كلا النوعين لحد كبير فى الشكل وإن كان حجّم الأول أكبر من حجم 
الثانى . ويوجد بهذه المصهرات أعلام ملونة يمكن مشاهدتها أثناء تثبيت المصهر فى 
قاعدته. وتساعد على معرفة حالة المصهر» ففى حالة تواجد هذه العلم فإن هذا يعنى 
أن المصهر سليم؛ وفى حالة خروج هذه العلم من مكانه يعنى هذا أن المصهر يحتاج 
الاسعينة ال وتتميز هذه المصهرات بسهولة التعامل معها؛ فهى لا تحتاج إلى فنيين 
للععائل فعها بالف لكا هم الفبير اف الريسنة: حيف'تروه فاعدة كل مهبر 
حلقة قطرها يعتمد على تيار المصهر وبذلك يصعب تبديل المصهرات المتجاورة معأ 
فى لوحة التوزيع بالخطأ. 


والشكل ( 7-١‏ ) يبين تركيب مصهرات الديزيد وهى تتكون من ثلاثة عناصر 
وهم : غطاء المصهر (1) وجسم المصهر ( ب ) وقاعدة المصهر ( ج). 
حيث إن : 


شباك زجاجى لمعرفة حالة المصهر ١‏ 1 


قاعدة خزفية 2 
سن مقلوظ 3 
علم ملون 40 
جسم خزفى 5 
عنصر الانصهار 6 
نقطة تللامس 7 
قاعدة تثبيت معدنية 8 
أطراف توصيل 9 
حلقة ملونة قطرها يعتمد 10 
على حجم المصهر 

قاعدة خزفية 11 
مادة إطفاء الشرارة - 12 


2 7777 


الشكل (/ا - 17) 


ال 0 آخر لكل من مصهر دازيد ) 0 


9 3 
0 


والجدول 9(/ا-5؟) يبين المقاسات امختلفة ونوع سن القلاووظ وتيار قاعدة المصهر 


1111 
0 2117/ 


101 


0003 


والجدول (/ا-؛ ) يبين الألوان اخختلفة ومدلولاتها بالأمبير لمصهرات الدايزيد 


والنويزيد . 
الجدول 9/ا-5؟)2 


”” 


1 الخواص الكهربية للمصهرات الخرطوشية 

إلى أربعة البناوترزهم كما يلن: 

أ- مصهرات بخواص ,آع8 ( خواص قدية ) وهذه المصهرات توفر حماية كاملة خلال 
مدى تشغيلها وتستتخدم فى حماية الموصلات والكابلات . 

ب- مصهرات بخواص 311 ( خواص قديمة ) وهذه المصهرات توفر حماية جزئية 
وهى توفر حماية جيدة عند القصر. ٠‏ 

ج - مصهرات بخواص 8606 ( خواص حديثة ) وهذه المصهرات توفر حماية كاملة 
حيانة اع كانت بإكتسيان الناسي عدا الدع يسيحدل قنا بونج ارك : 


د- مصهرات بخواص 884 ( خواص حديثة ) وهذه المصهرات توفر حماية كاملة 
خلال مدى تشغيلها وهى تستخدم لحماية المحركات من زيادة التيار الناتحم عن 
والشكل (7 -- 5 ) يعرض خواص ,1آ8 وهى خواص أنبوبية بمعنى أنه عند أى تيار 
قصر يوجد قيمتان لزمن الفصل قيمة صغرى وتسمى بزمن الفصل على الساخن» 
فعنل استخدام مصهر 504 نوع مآع وزاد الحمل ليصبح التيار المار 1004 فإن زمن 
زمن فصل هذا المصهر سيتراوح ما بين (50225:35) . 


١ 17 


5-1 
قا ليم © 


بم ذّى ده 3 


بتكل ينهدا 
811 لضا 81110 888 9 9 ل كل 


د 3 


هل ,/ همذا ووناعممومعوان 


0-006 
#8 
11 "ار درك از 1ل ذل ؟ 1315:3 58 كم 
ظ 55 .هك 25 و 02 5 ١‏ 6 2 1 3 5 4 أهدت كت ع إن . 
025 مه 2 
لنكن 
0-5 
تج عه بعس 1 
/ كه 17 عن نال 9 (2900 دم 
500 27 # 5 2 5 5 05-20 5 20 06 245 
ضر جس و[ أصعمانت أأيحماع- أعمطد ع 
-تيارالة ظ 
يارالقصر الشكل )9-١/(‏ 


(1008:15005): وعندما يكون تيار القصر 5004 فإن زمن الفصل سيتراوح ما بين 


. )302025:35( 

زمن الفصل 
إفك انح 2953 6 

تحت حدم لون | 

الك ا لحلاف 

ويه 3 

ا ا - 

الله 2 

0# 10 
القذا ؟١‏ 119 [ 8[ لثآاليى 5 أ 

ااا 1١ 1 1١‏ 111ل لشذ_ 2 
ا 080 << ]أ ١‏ 5] 1115 851 الثكا انو له 
١١ 99 26 158 11515 15‏ د 

2 

10 


)ةا ندا 9 
دا 5 6 س5 5 و 35 ا تمك 1 هد 


هد 1 

- 3 حت احخ الكل 

“و5 7 ١04*‏ 5 2 تع 5 2 تن( 5 2 ١0‏ 5 
؟- ه- عل إجوماياة 


ى ده 


- 2 اي 2 تدا 


0 


الشكل (/ا-١٠١)‏ 


١8 


خاصية تحديد تيار القصر. والشكل )١1١1-1/(‏ يوضح خاصية محديد تيار القصر 
للمصهرات . [ ظ 


حمت ايزع مون 


الشكل )١1-1١/(‏ 
حيث إن : 
تيار القصر المتوقع ظ م1 
تيار القصر الذى تم تحديده 1 
زمن انصهار عنصر الانصهار ا 
زمن القوس الكهربى 08 


الزمن الكلى 6 


155 


والشكل (/ا- ١1--‏ ) يعرض خواص تحديد وار تعر تصهرات عرطوضي انها تبان 


مقنن يتراوح ما بين 2:800/4 . 


هك 


7ت 
8 ما ١‏ 


ببس" 


“سس ل 
ا م2 


2 


- قيار القصر 


ك1 


ا تف 2 
0 
830١‏ لاسا 7 998" !1ه 
4 
-نم| | م للذا 


5 


00 
١101 


#لر ا 
0 


إامعا ‏ ؟أممويو ا شع أروبرك مراعمووومم 


)١17-١/( الشكل‎ 


خا ا ا 


تيار القصر المخدد 14 


10 


فمثلا :اذا “كان تبان ا ا لل ا تينغ فإن تيار القصر المحدد 


00100000000 
توضع المعلومات الفنية التالية على عنصر المصهر: 


اساي الشركة الفييعة و الاركة 


المسجلة. 


“"' - جهد التشغيل المقنن. 
؛ - نوع التيار» مستمر أو متردد . 
فجن العباو المقان: 
5 - سعة القطع. 
- خواص الزمن والتيار. 
-نوع المواصفات الفنية التى يخضع لها خواص المصهر عالية :)18 أو ألمانية 571015 
أو إنجليزية 85 .. إلخ. 
أما المصهرات الصغيرة التى تستخدم مع الدوائر الالكترونية فتكتب قيمة التيار 
والجهد بالطريقة التالية . 
0 أو 500 /10 أو 5007 /104 
وفيما يلى المعلومات الفنية المكتوبة على مصهر بريش من إنتاج شركة 1605380 
الفرنسية : 
لصوروع. 1 لأ 
185 
3 1 
5004 كآلالد 
726 500 
2 - 18200269 
0 -110063[] 
2 -0636 17101 
10014 +1 
حيث إن : 
الشركة المصنعة لمونعع ]1 
رقم بكتالوج الشركة المصنعة < 125 


حجم المصهر 3 3 انه 


خواص المصهر 21/1 2/1 ْ 
تيار المصهر المقنن 500/8 5004 
جهد المصهر المقنن 5007177 مترد 72 500 
يخضع للمواصفات العالمية ©1586 269-2 158 
يخضع للمواصفات الفرنسية ©2056 0 - 63 30ل( 
يخضع للمواصفات الألمانية 5/7215 2 - 0636 1718 
أقصى سعة 100164 4 100 .1 


١‏ /؟ -قو اطع الدائرة المصغرة “تعطلهء7ط أناعنسك عتددهنس ةك 

وفصل الدائرة يدوياً فى الحالات العادية» أما القاطع فيقوم بوصل وفصل الدائرة 

يدويا فى الحالات العادية» ويفصل الدائرة أتوماتيكيا عند حدوث أخطاء بالدائرة 

كقصرأو زيادة حمل. 

مميزات قواطع الدائرة المصغرة : 

-١‏ زمن الفصل لها قصير جدأ عند حدوث قصر فى الدائرة 

؟- يمكن إعادتها للتشغيل بإعادتها يدوياً لوضع 07 بعد إزالة أسباب 
الخطأ. 

يمكن استخدامها كمفتاح رئيسى للدائرة. ‏ 

ف كن اتسنليسا يدوي اتتاء عسل الأحمال يدوق خدرقت من دوت شبرارة 
وتصنع هذه القواطع بعدد مختلف من الأقطاب منها ماهو بقطب واحد 
6أوم1» وآخر بقطبين 252016 , وآخر بثلاثة أقطاب 30016 » وآخر بأربعة أقطاب 
4001 


والشكل ١-1١‏ ) يعرض نموذجين لقواطع دائرة مصغرة قطب 
واحد ( الشكل أ)؛ وثلاثة أقطاب ( الشكل ب ).. 

والجدير بالذكر أن قواطع الدائرة المصغرة نحتوى على عنصر 
للحماية من القصر وزيادة الحمل. 
وجه وخط التعادل ووجه وخط الوقاية. أما زيادة الحمل فينتج من 
زيادة الحمل على أحمال المحركات . وعادة فإن تيار الدائرة يزداد 
عدة مرات عند القصر تصل إلى 0 مرةء فى حين يزداد تيار 
الدائرة بحد أقصى مرتين من التيار المقنن عند زيادة الحمل. 

والشكل (-4 ١‏ ) يعرض قطاعا داخليا فى قاطع دائرة مصغر 
من شركة (1:0 05831 . 


نقاط التلامس 8 


عنصر الفصل المغناطيسى 0( 
غرفة إطفاء الشرارة 7 


والجدير بالذ كر أنه يمكن إضافة ريش مساعدة لقواطع الدائرة المصغرة بمكن 
استخدامها فى دوائر التحكم . والشكل ( ١5-1‏ ) يبين خطوات إضافة ريش إضافية 
لقاطع دائرة قطب واحد . ظ 


الشكل (/ا-ه١)‏ 
حيث يوضع القاطع أولاً على وضع 02 ثم يكسر غطاء الفتحة الجانبية للقاطع, 


غ5 


ثم يعاد لوضع 011») ويدفع فيه وحدة الريش الإضافية وهمى على وضع 011 قا 
وبعد ذلك يتم الربط بينهما بواسطة قامطة يايية 01350) 51108 . 


والشكل (/ا- )١5-‏ يوضح طريقة تثبيت قاطع دائر 0000 


)١5-1١/( الشكل‎ 


وفيمايلى رمز قاطع قطب واحد .201 1. وآخر قطبين .201 22 وآخر ثلاثة 
أقطاب ..32001) ورمزوحدة ريش إضافية بريشة مفتوحة 1000 أخرى مغلقة ')ل8 


1 1 0 1 
7/7 -الخواص الكهربية لقواطع الدائرة المصغرة 


يمكن تقسيم قواطع الدائرة المصغرة 11)8'5 تبعاً خرصو الخاضعة للمواصفات 
العالية 1861 الخاصة باللإصدار 1987 إلى : 


. قواطع دائر لها خواص 8 ( حديثة ) وتقابل خواص ,1 ( قديمة)‎ -١ 
قدي‎ ١ لم لها خراض ) (حديكة )وتعايل خراص‎ 7 


هه .">" 


"'- قواطع دائر لها خواص (1 ( حديثة ). 

واجديويالك دواد الشركات الكبرى العالمية المنتجة لقواطع الدائرة المصغرة تنتج ت: 
أنواعا مختلفة من هذه القواطع بعضها يتطابق مع الخواص م0 
لطبو م الراوييات احدوه لبعض القرول» 

فمثلا : معظم الشركات الألمانية 3: تنتج قواطع لها الخواص التالية : 


انآ ,8 
والجدول (/-ه ) يعرض المواصفات الفنية لقواطع دائرة مصغرة لها الخواص 
التالية : 
نا ,كك ,سآ,دط,ر ,8 


الجدول (/ا-ه ) 


الزمن الخواص 
فتيار | التيار التيار التيار 
الأصغر الأصغر 


اللجنة الفنية الألمانية 
قف أب واللعفة القنة 


.2< م31 اط[ <- 1.1310 
)> 511 15> | م[اذك1[.4 

015< 0آ5 |إط[ << 1.1310 

1.4511 | >11 1013 >15 


0< م61 | ط1 < 110 
5.2111 11> 


العالمية 1130 
اللجنة الفنية الألمانية 
00 


م 2 
ات رانك ط1> | صأاذم.1 
5ك >< 10 1١١‏ < 1.310 63 -32 
455100-55 ط1> | 1.612 

0< 710 إاط1< 51 | تم 0.5 

>1 1012 | 5 


ع لشعطاية تتم 


الزمن ا 


5 2 

0 

15 اه 1210 1 > 

1.40 <1 9 <> 15 

21-65. 11 1 >| م[زت1.7 12-5 

15 >< م[ 45 111< 10 

32-3 1.612 |>1 |0415 

15 م1 ”7 |1< 1.051 

5-> ط1>| 1.212 

5آ''[ >< 1< 1.11 اللجنة الفنية العالمية 
11 

1.4510 5012 ]>-)5 


والجدير بالذكر أن اختلاف خواص 284008'5 تتيح الفرصة للاختيار المناسب منها 
تبعاً للخواص الكهربية للحمل فمثلاً: تستخدم القواطع التى لها خواص 8,.آ فى 
وقاية المواصلات والكابلات» فى حين تستخدم القواطع التى لها خواص ,0,0,0 
لوقاية الأحمال التى لها تيار بدء كبير مثل: المحركات- المصابيح المتوهجة - المصابيح 
الفلورسنت - مصابيح الصوديوم - المحولات .. إلخ. 

أما القواطع التى لها خواص 1 فتستخادم لوقاية الأحمال التى لها تيارات بدء 
كبيرة جداًء حيث يتضح من الجدول السابق أن زمن الفصل عندما يكون تيار 
التشغيل 1.13 من التيار المقنن هو أكبر من 1 ساعة (183) ؛ وزمن الفصل عندما 
يكون تيار التشغيل 1.45 من التيار المقنن هو أصغر من 1 ساعة (18) . وزمن الفصل 
عندما يكون تيار التشغيل 1015 هو أكبر من 0.1 ثانية (0.15) » وزمن الفصل عندما 
يكون تيار التشغيل 5011 هو أصغر من 0.1 ثانية (0.15). 


وتختار قواطع الدائرة المصغرة تبعاً للتيار المقنن للحمل ومساحة مقطع الموصلات 


وحن 


ونوع الحمل ( محرك - مصباح - سخان .. إلخ) وتيار البدء للحمل وتيار القصر 

الأقصى المتوقع وذلك لمعرفة سعة القطع المطلوبة للقاطع. وسوف نتناول طريقة 

حساب تيار القصر فى الباب التاسع علما بأنه يمكن استخدم الجدول (ه-١)‏ فى 

معرفة التيار المقنن لقواطع الدائرة المستخدمة فى حماية الكابلات . 
ااا ا ااي 

أ الشركة المسبتعة أن [الماركة المسحلة : 

الجهد المقئن. < 

5 - تيار التشغيل بدون كتابة الحرف ه الدال على أمبير فى حالة خواص طرعره ,. 
على سبيل المثال 816 أى خواص 8 وتيار 164 . 

ه- التردد إذا كان القاطع يعمل على تردد واحد . 

1- أقصى سعة قطع. 

-- مخطط التوصيل إذا كان على غير المتآلف عليه . 

4- درجة حرارة التشغيل إذا كانت مختلفة عن ”“©30. 
وإذا كان ححجم القاطع صغيرا فإن المعلومات رقم ,١١(‏ 5) توضع على جانب 

أو خلف القاطع. أما المعلومة رقم /' فتوضع داخل علبه القاطع . 


والشكل 7+١‏ /ا ١‏ ) يعرض العلويات الفقية مسي مصغر من 
إنتاج شركة 5161216115 الألمانية . 


حيث إن : 


َب 


القيمة الحجمية وتساوى تيار عدم 22 11 


الفصل الطبيعى 


مواص الزمن والتيا 1 22-164 علا 
ا 220/380 
التيار المقنن للقاطع(12) 16 

جهد التشغيل المقنن #2017 22 

يخضع للمواصفات الالمانية 1/88 88 

قسم تحديد التيار 3 

040407 810018'5 قواطع المحركات المصغرة‎ -" / ٠ 
تنتمى قواطع المحركات المصغرة‎ 


لعائلة القواطع المصغرة» وتتميز 
هذه القواطع بأنها تكون مزودة 
بوسيلة لمعايرة تيار التتشغيل 
بالإضافة إلى وسيلة للوصل 
والفصل اليدوى؛ كما أنها تكون 
مزودة بإمكانية إضافة ريش 
إضافية لها. والشكل )١8-١(‏ 
يعرض صورة لقاطع محركات 
مصغر وتزود هذه القواطع 
بمفتاحين انضغاطين, أحدهما 
أحمر(0)» والأاخرأسود(آ]). 
ولوضع القاطع على وضع 011 يجب الضغط- الشكل(0ا-6١)‏ 

على المفتاح الأسود للداخل» وعند حدوث 

خطأ يؤدى لفصل القاطع فإن المفتاح الأسود سيخرج للخارجء ولإعادة تشغيل 
القاطع يجب الانتظار لحين يبرد العنصر الحرارى للقاطع ثم إعادة الضغط على المفتاح 
الأسود . أما إذا لزم فصل المفتاح ووضعه على وضع 011 يدويا يجب الضغط على 
المفتاح الأحمر للداخل . 


وتزود هذه القواطع بوسيلة لضبط تيار التشغيل 1 على قيمة تساوى 18 (0.6:1) 
حيث إن 12 هو التيار المقنن للقاطع. ويحدث فصل مغناطيسى لهذه القواطع عندما 
يكون التيار المار فى الدائرة مساوياً 10412(1) » ويمكن إضافة عنصر فصل للقاطع عند 
انخفاض الجهد م1 701286 112067 وكذلك عنصر فصل توازى 510 5211216 . 
وفيما يلى رمز قاطع ا محركات المصغر ( الرمز 1 ) » ورمز قاطع مصغر مثبت عليه عنصر 
فصل عند انخفاض الجهد >[1آء وعنصر فصل توازى '1. 


حيث يتم توصيل طرفى عنصر الفصل عند انخفاض الجهد بمصدر الجهد. فعند 
انقطاع التيار الكهربى أو انخفاض الجهد يقوم هذ! العنصر بفصل القاطع . 

ولا تختلف الخواص الكهربية لقواطع المحركات المصغرة عن الخنواص الكهربية 
لقواطع الدائرة عدا أن الأولى قابلة للمعايرة . 


والشكل ( ١5-1‏ ) يعرض خواص الزمن والتيار لقواطع المحركات المصغرة المنتجة 
فى شركة 168131310 الفرنسية . ظ ظ 
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١ 2‏ "تياو الهايرة لنإلاطج 
(خ) :آ 


ذا ْ 00 000 د مسد 3 
اه 


6.3-0 


3 
1 5 


حسم 
4 
"سين" 
ص 


5 
1 


التيار المقنن 
(يش) 1 


الجدول (/ا-”) 


5 .1 الفرنسية 


والجدول ( 5-1 ) يعرض دليل اختيار قواطع المحركات ! 
والتى لها سعة قطع 600048 عند جهد 38017. 


: م ألمر» 


فى شركة 


- مضاعفات تيار التنث 


)١84-1/( الشكل‎ 


ناح لمعنه انوع 0 


1 
| ||| || ]ااا شير 


. © «» . بجي » ه . وز ء» ه. ١8‏ جه 9ه هه + 


0 


ل( 
0 
- 
77 م ون ون وو و ؟ 


يل || | إلى 1 


عبمنك .لقألا د م 
عياناء .)نابا - م8 


مثال: المطلوب اختيار قاطع المحركات المناسب وتحديد تيار المعايرة له والمخاص 
بمحرك استنتاجى ثلاثى الأوجه قدرته 10169 ويعمل عند جهد 38017 ومعامل قدرته 
8. 

الإجابة : 


يمكن تعيين تيار تشغيل أشحرك من المعادلة 
م 


و5 7 3 || 


0 5 10 
م166 ل _ ند 


28 380 يو 3 / 


ومن المجدول (/ا-5 ) يمكن اختيار قاطع تياره المقنن 10-204 » وتيار معايرته 
يتراوح ما بين 15-16:204, ويتم ضبط هذا القاطع على 15-194 » فإذا أصبح تيار 
الحمل يساوى 215» فإن زمن الفصل من الشكل (/ا-9١‏ ) يساوى (40:1005) » فى 
عنين اله إذا: ابي قبنار الحسدل سعازيا غ81 كدان رمن التنصل البو سن الفكل 
9/ا9-1١‏ ) سيساوى (101025:25). 


/ 5 - قواطع الجهد المنخفض 1.1078'5 
تعمل قواطعالجهد على توفير الوقاية من زيادة الحمل وكذلك القصر والتسرب 
ويمكن تقسيم هذه القواطع تبعاً لتركيبها إلى : 

-١‏ قواطع الدائرة المقولبة 8562/6655 16نات11ن) 0256) 84001060 : وتكون هذه 
القواطع متكاملة ومغلفة بغلاف بلاستيكى . وعادة فإن هذه القواطع غير قابلة 
للفك ولا يمكن صيانتها واستبدال ريش تلامسها عند التلف بل تستبدل كلياً: 
وتصل التيارات المفننة لهذه القواطع إلى 4004 ». وسعة قطعها تصل إلى 
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14 . علماً بأن هذه القيم تتغير يومأً بعد يوم نتيجة للتطور التكنلوجى فى 
صناعة هذه القواطع . 

؟-- قواطع الدائرة المفتوحة 816316655 116ا110) ءملا؟ -0268 : وتتكون هذه القواطع 
من مجموعة من الموديولات 840011165 يمكن استبدالها فى أى وقت» كما أن 
هذه القواطع معدة لصيانتها وتغيير ريش تلامسهاء وتصل التيارات المقنئة لهذه 
القواطع إلى .50004 وسعة قطعها إلى 250164 . علماً بأن هذه القيم قابلة 
للتغير مع التطور التكنلوجى . 


ويبمكن تقسيم قواطع الجهد المنخفض من حيث طريقة فصلها إلى : 

-١‏ قواطع تفصل عند تيار يساوى الصفر. 11261110121105 ماعلل - اللء:13لات) 
للموجة وتسمى هذه القواطع بقواطع غير محددة للتيار. 

ا قواطع نحدد التيار وتقوم هذه القواطع بقطع التيار أثناء تزايده فى النصف 
الأول للموجة قبل أن يصل إلى القيمة العظمى ويمكن تحقيق ذلك بعدة طرق وهم 
اكمايلى: 

أ ايكون القاطع له مقاومة كبيرة لعنصر الفصل الحرارى والمغناطيسى تعمل 

على تحديد تيار القصر لقيم يمكن التحكم فيها وفصلها بالقاطع . 

ب - يكون للقاطع زمن فصل صغير جدا . 

والشكل ( ٠١-1!‏ ) يوضح الفرق بين عمل القواطع غير ا محددة للتيار والتى تفصل 
التيار عند المرور بالصفرء والقواطع التى تحدد تيار القصر. 


حيث إن 
تيار القصر الأقصى المتوقع 15 
تيار القصر المحدد باستخدام قاطع محدد للتيار و 
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لحظة حدوث القصر 600 


لحظة فتح أقطاب القاطع المحدد للتيار 0 
لحظة قطع التيار تمامأ عند استخدام قاطع محدد للتيار 02 
لحظة فتح أقطاب القاطع غير المحدد للتيار 03 


لحظة قطع التيار تماما عند استخدام قاطع غير محدد للتيار ‏ 4] 


أضي يعدا ند لس عه 


#*دو 77[ 00 ل اا اليب سيا 


ب .مدصت ص شس يح ٠سسدس‏ سي يبي -*” ووم 


ا ادا ادا ايا مسا ال جا اي ال صم ا 
اما 
- 


لحن ع عمد حي حم جما - 


5 
* 


الشكل (/١1-١؟)‏ 


وتحتوى هذه القواطع بصفة عامة على نظام فصل عند زيادة التيار يتكون من : 

- عنصر فصل حرارى بطىء ع635 1ع لقتصمعط 1" 
- عنصر فصل مغناطيسى يعمل لحظياً 161625 112826112 11151212122601015 
- عنصر فصل مغناطيسيى بتأخير زمنى قصير 162156 21/128211 '[0612 5110116 
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أولاً: نظام الفصل الحرارى 


يعمل هذا النظام على وقاية الدائرة من التيارات الناتجة عن زيادة الأحمالء» وهو 
يتكون من شريحة ثنائية المعدن مكونة من معدنين لهمامعامل تمدد حرارى 
مختلف» وعند مرور تيار أكبر من تيار الحمل المقنن تنثنى هذه الشريحة فيحدث 
فصل للقاطع ويختلف زمن الانثناء الكامل لهذه الشريحة والمسبب لفصل القاطع 
باختلاف التيار المار» فكلما زاد التيار المار قل هذا الزمن والعكس بالعكس . 


والشكل 7١-1(‏ ) يبين طريقة عمل نظام الفصل الحرارى» فالشكل (1) لنظام 
فصل حرارى فى الوضع الطبيعى» والشكل (ب) لنظام الفصل الحرارى لحظة مرور 


تيار كبير. 
_ 
١‏ 
١,‏ 
١‏ 
١ ١‏ 
4 3 
2ه 
ب ْ 
الشكل (/1-١؟)‏ 
سقاطة 2 
نقاط التلامس 3 
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محور ارتكاز 4 

ياى 5 
ثانيا: عنصر الفصل المغناطيسى 

ويعمل هذا العنصر على توفير الوقاية من تيارات القصرء ويتكون من ملف 

كهربى له قلب حديدى يعمل كرافعة لالة الفصل المغناطيسى» فعندما يزداد التيار 
المار فى الملف الديدرين ليصل إلى حد معين يتحرك القلب الحديدى ليجذب آلية 
الفصل مسبباً فصل القاطع فى زمن يتراوح ما بين (10:305735) وذلك فى حالة عناصر 
الفصل المغناطيسية الفورية. ويمكن إدخال مؤقت زمنى الكترونى فى القاطع 
لإحداث تأخير زمنى قصير عند الفصل المغناطيسى . والشكل (!ا-١؟‏ ) يبين 
تركيب عنصر الفصل المغناطيسى بصورة مبسطة . 


حيث إن : 
نقط التلامس للقاطع 1 
ياى 2 
مفصل 3 
الملف الكهربى والقلب المغناطيسى 4 
راقية 5 
سقاطة 6 


)17-1١/( الشكل‎ 


امه 


والجدول (/ا-/7) يبين الرموز المستخدمة مع قواطع الجهد المنخفض . 
الجدول (/ا-/ا) 


وفيما يلى الرموز المستخدمة فى الجدول (/ا-7) 
6 5 4 
ويمكن تقسيم قواطع الجهد المنخفض تبعا لنظام التشغيل إلى : 
١‏ - قواطع تعمل بنظام يدوى للغلق والفتح بدون وحدة تخزين للطاقة مثل: 
القواطع المقولبة العادية حيث تزود بذراع تشغيل قلابة ع10881). أو بذرا 
لقواطع روه بدراع و سحن 


تشغيل دوارة ل1]501817 . 


5 - قواطع مزودة بذراع يدوية لشحن ياى الغلق» حيث يتم شحن ياى الغلق 
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056)) يغلق القاطع وعادة تزود هذه القواطع بنظام ربط ميكانيكى لنع تشغيل 
ضاغط الفتح 061)., والغلق 01056) فى لحظة واحدة. ْ 
- قواطع بنظام شحن يدوى وكهربى لياى الغلق يعمل على شحن ياى الغلق 
كهربيا بواسطة ملف أو ملفين كهربيين» ويعمل على شحن ياى الغلق يدويًا 
بواسطة ذراع يدوى كالنوع السابق. وتوجد أنواع من هذه القواطع تستخدم 
محرك كهربى فى الشحن الكهربى لياى الغلق. 
والشكل ( 77-17 ) يعرض ثلاثة أنواع من القواطع المقولبة المصنعة بشركة 
0 2461113 الفرنسية. فالشكل (أ) لقطاع بذراع تشغيل قلاب 2108816 
والشكل (ب) لقاطع بذراع تشغيل دوارة 16013 والشكل (ج ) لقاطع يعمل 
بمحرك . 


الشكل (/١-7؟)‏ 
وتتواجد قواطع الجهد المنخفض إما ثابتة» أو يمكن سحبها. 
والشكل (1- 5" ) يبين مراحل فك القواطع المقولبة الثابتة وهى كالآتى : 
1 يوضع ذراع التشغيل على وضع © . 
2 فك مسامير التثبيت . 


3 اجذب القاطع أفقيا للخارج. 


علما بأن خطوات التجميع هى عكس خطوات الفك . 
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الشكل (/١-54؟)‏ 


والشكل ١5-1/(‏ ) يبين مراحل فك القواطع المقولبة التى يمكن سحبها والمصنعة 
بشركة 661312 7465118 الفرنسية وهى كالاتى : 


2 أدق ذراعى الأحكام. 


3| سحب ذراعى ١‏ لسحب لأآسفل فى آن واحد حتى يصدر صوت فرقعة من ذراعى 
الإحكام؛ علما بأن خطوات التجميع عكس خطوات الفك . 


51 


علا 


مة تحديد وضع التشغيل 1آ 


4 


لو حة بيانات القاطع 


3 


توصيل خرج القاطع 
فتحات تثبيت القاطع 


,11 


7 


نقاط 


[1 


1111111 


وأ 
قلابة من 


003 


إنتاج شركة 


(75-9) يعرض محتويات وجه قاطع مقولب يعمل بذراع تشغ 


اليد 


)؟6-1١/(‎ 


0 
لم6 


2 


1 


1 
سه 


كان لكتابه بيانات خاصة 7 
التيار الممئن لوحدة الفصل 8 
ضاغطالفصل 9 


ضاغط الاختبار 10 


نقاط توصيل دخل القاطع12 

ويلاحظ أن للقاطع ثلاثة 
أوضاع؛ وضع التشغيل1آ 
ويكون ذراع التسشغيل 
لأعلى؛ ووضع الفصل 0) 
ويكون ذراع التشغيل لأسفلء ووضع الفصل عند الخطأ 1510060 ويكون ذراع 
تشغيل القاطع فى موضع متوسط بين الوضعين السابقين. ولإعادة القاطع بعد الفصل 
عند الخطأ لوضع التشغيل 1 يجب تحريك ذراع التشغيل لوضع الفصل 0)» ثم إعادة 
ذراع التشغيل بعد ذلك لوضع التشغيل 1آ. ظ 

وعادة تزود هذه القواطع بوسيلة لتشبيت قفل يدوى لمنع الأاشخاص غير المسموح 
لهم بتغيير وضع القاطع. والشكل 77-١/(‏ ) 
يعرض طرق تثبيت أقفال يدوية للقواطع 
المقولبة ذات ذراع التشغيل القلابة المصنعة 
بشركة 3©112) 17/161111 الفرنسية . 


الشكل (/١5-1؟)‏ 


والشكل (/ا١-78‏ ) يعرض محتويات 
وجه قاطع مقولب يعمل بمحرك من إنتاج سس لاضف 


5١ 


شركة 7©61115) 146111133 الفرنسية . 


3-- ل د 
الشكل )78-١/(‏ 

حيث إن 
نقاط توصيل خرج القاطع 1 مكان وضع قفل يدوى لمنع إمكانية 
وسيلة ربط الموديلات الإضافية ‏ 202 تغيير وضع القاطع 
مكان لكتابة بيانات خاصة 23 مبين حالة شحن الياى 
مكان قفل القاطع بمفتاح قفل فى 4 عداد لعد مرات الفصل 
وضع الفصل ضاغط الغلق 
ذراع الشحن 15 ضاغط الفتح 


5 


11 
12 


لوح انان 6 مكان اختيار طريقة تشغيل 13 
مبين حالة التشغيل للقاطع فتح ‏ 227 القاطع يدوى / أتوماتيكى 

0 أو غلق 1 

وفيما يلى دورتى التشغيل اليدوية والأتوماتيكية لهذا القاطع. 

: دورة تشغيل القاطع عند اختيار التشغيل اليدوى‎ - ١ 


عندما يكون القاطع على وضع 011 وياى القاطع مشحون 0135864 يكون 
القاطع جاهزا للغلق 017 بمجرد الضغط على ضاغط الغلق» ويصبح ياى القاطع غير 
مشحون 01535860. وعند حدوث فصل متعمد بالضغط على ضاغط الفتح أو 
فصل نتيجة لخطأ بالدائرة يتحول القاطع لوضع 01775 ويظل ياى القاطع غير مشحون 
حتى يتم شحنه بواسطة ذراع الشحن اليدوية بتحريكها حركة ترددية 9 مرات» وفى 
هذا الحالة يصبح القاطع جاهزا للغلق بمجرد الضغط على ضاغط الغلق وتتكرر دورة 
التشغيل وهكذا. 

؟ - دورة تشغيل القاطع عند اختيار التشغيل الأتوماتيكى : 

فعندما يكون القاطع على وضع 0117 وياى القاطع مشحون 131860) وعجرد 
وصول نبضة تشغيل أتوماتيكية يتحول القاطع 011 ويصبح ياى القاطع غير مشحون 
50 وعند حدوث فصل للقاطع متعمد وذلك بالضغط على ضاغط الفصل» 
أو فصل أ اتوماتيكى عند حدوث خطأ فإن الياى سوف يشحن تلقائياء وبمجرد تمام 

عملية الشحن تصل نبضة تشغيل أتوماتيكية وتتكرر دورة التشغيل بمجرد وصول 

ا ل يبمكن التحكم فيها من غرف التحكم من بعد 
بواسطة المشغلين وهذا لا يجعل هناك حاجة لذهاب المشغل لمكان القاطع. وعادة 
تزود القواطع المقولبة ذات المحرك بوسيلة لتثبيت قفل يدوى لمنع الأشخاص غير 
المسموح لهم بتغيير وضع القاطع خصوصا أثناء أعمال الصيانة» حيث يوضع القاطع 
على وضع 0177 ويستخدم قفل لمنع تغيير وضع القاطع. والشكل (/!-79 ) يعرض 


طريقة تثبيت أقفال يدوية لقاطع مقولب يعمل بمحرك وت و د 
0 الفرنسية . 


١/4 /1‏ -الخواص الكهربية لقواطع الجهد المنخفض + 
1 ل 


+ ع١‎ 
"0 


لقواطع الجهد المنخفض المزودة بعناصر الفصل الحرارية 
والعنائليسية: 


اليد 68-1 ؟ 
8 تعنى تأخير زمنى عكسى عند زيادة الحمل. لحكل (009) 


1 تعنى فصل فورى عند القصر. 


5 5 د 
ا 0 د 
200 3 2 


)0-١/( الشكل‎ 


ويلاحظ من الشكل ( أ )أن خواص التأخير الزمنى العكسى عند زيادة الحمل 
وكذلك خواص الفصل الفورى عند القصر 11 ثابتة» وتمئل هذه الخواص خواص 
القواطع المقولبة المستخدمة فى أنظمة التوزيع. أما فى الشكل ( ب ) فإن الخواص 38 
قابلة للمعايرة والخنواص 32 ثابتة» وهذه الخنواص لقواطع المحركات وكذلك قواطع 
أنظمة التوزيع. وفى الشكل ( ج) فإن خواص 8 ثابتة وخواص 3 قابلة للمعايرة تبعا 
لتيار القصر المطلوب أن يفصل عنده القاطع. وهذه الخواص لقواطع التوزيع ذى 


ا 


السعات الكبيرة . 
وفى الشكل ( د ) فإن كلا من الخواص 3,2 قابلة للمعايرة» وهى تمثل خواص ‏ 
قواطع المحركات وقواطع أنظمة التوزيع. وفى الشكل (ه ) فإنه لا يوجد خواص 8 فى 
حين أن خواص 2 ثابتة» وهى تمثل خواص قواطع العزل. وفى الشكل ( و ) فإنه لا 
يوجد خواص 2 فى حين أن خواص 2 قابلة للمعايرة وهى خواص قواطع البدء. 
والجدول (48-1) يعرض خواص القواطع المقولبة 8100815 المنتجة بشركة 
1601320 الفرنسية والتى تخضع للمواصفات القياسية العالمية 1180. 
الجدول (/ -8) 


المغناطيسى لخط 
التعادل (لىم) 
10263 
0 10222 
102165 
0 1022 


12320 180 221200 
10160 212320010 194000 
12222 0 320-00 


10226 0 
1022 0 
10122620 


2200 1 ْ 0 | 250 1221 
61600 ْ : 0 | 12320 
1+0 ش : 0 | 400 اط[ 


وتوفر شركة 1,6858730 موديولات تسرب يمكن تثبيتها مع هذه القواطع فى أحد 
جانبيها أو أسفلها وتزود هذه الموديولات بوسيلة لضبط تيار التسرب لتأخذ أحد 
القيم التالية 4 3 ,4 1 ,514 300 ,534 30 وهذه الموديولات مزودة بضاغط اختيار 
وضاغط تحرير. ظ ظ 
ولقد قامت الشركات المصنعة لقواطع الجهد المنخفض بإنتاج قواطع مزودة بوحدة 
فصل الكترونية بدلا من وحدة الفصل الحرارية المغناطيسية. والشكل ( 5١-1!‏ ) 
يعرض خواص الزمن والتيار لهذه القواطع. ويلاحظ من منحنى خواص الزمن والتيار 
أنه يتكون من ثلاثة منحنيات : 
منحنى الفصل المتأخر عند 2 
زيادة الحمل . 
منحى الفصل المتأخر عند القصر ١‏ 2 
منحنى الفصل الفورى عند القصر 1 
1 - معايرةالقواطعذات - 
عناصر الفصل الحرارية والمغناطيسية 1 
الشكل )77-١(‏ يعرض أماكن ( الشكل )151١-10(‏ 
المعايرة فى قواطع مقولبة مزودة بوحدة فصل حرارية ومغناطيسية من إنتاج شركة 
)78461113 الفرنسية . 
حيث إن : 
رمز كودى للشركة لوحدة 
الف صل 1 
التيرر المقنن 112 2 
ودرحة الحرارة 
القصوى لوحدة 3 
الفصل مكان معايرة 
التيار المغناطيسى 112 


مكان معايرة التيار الخرارى 11 4 

حيث يضبط تيار الفصل الحرارى 15 عند قيمة تتراوح ما بين (0.8:1128) فمغلاً: 
عند ضبط تيار الفصل الحرارى 13 عند 0.9 فإن : 

ذ 144 > 0.9 « 160 نمآ 

فعند زيادة تيار الحمل عن 1444 فإن القاطع سوف يفصل فى زمن يتراوح ما 
بين 3 ثوانى إلى ساعتين تبعا لقيمة تيار الحمل . 

أما تيار الفصل المغناطيسى 111 فيضبط عند قيم تتراوح ما بين 5:10 مرات من تيار 
القاطع المقن 12. 

ولنفرض أنه تم ضبط التيار المغناطيسى 151 عند 8 هذا يعنى أن : 

ْ ةذ 1280 > 160 ع 8 ع رن[ 

وفى هذه الحالة فإن القاطع سيفصل لحظيا عند تعدى تيار القصر 4 1280 . 

/ 4" - معايرة القواطع ذات عناصر الفصل الالكترونية 

الشكل ٠7(‏ -77) يعرض أماكن المعايرة فى قواطع مقولبة مزودة بمكانين للمعايرة 
من إنتاج شركة :116118 

10 الفرنسية . 

حيث إن : 
رمز كودى لوحدة[ 
الفصل 
قناع اخسياز 2 
لمبة بيان الإنذار المبكر 3 
مكان معايرة تيار الفصل 4 
عند القصر 
مكان معايرة تيار الفصل 5 الشكل )717-1١/(‏ 
عند زيادة الحمل 
التيار المقنن لوحدة الفصل الالكترونية 12 6. 

والجدير بالذكر أن للمبة الإنذار تضىء عند وصول تيار الحمل إلى 15 0.9 بضوء 
ثابت» وتضىء عند وصول تيار الحمل 15 1.05 بضوء متقطع؛ ويتم معايرة تيار 


؟ 


اع رح و اعد بيب 1 ل تنوك 
تيار الفصل عند قيم تتراوح ما بين 15 (1.5:10). 

فعند تعدى تيار الحمل التيار :1 يفصل القاطع فى زمن يتراوح ما بين 3 ثوانى إلى 
ساعتين؛ وعند تعدى تيار الحمل التيار 152 يفصل القاطع لحظيا . 

والشكل 514-1١١‏ ) يعرض أماكن المعايرة لقاطع مقولب مزود بوحدة فصل 
الكترونية بثلاثة أماكن للمعايرة من إنتاج شركة 36138) 14651183 الفرنسية . 


)*4-١/( الشكل‎ 


رمز كودى لوحدة الفصل 

لمبة بيان الإنذار المبكر 

مكان ضبط تيار الفصل اللحظى 11502 

مكان ضبط تيار الفصل الطويل 115 
مكان اختبار القاطع 


لمر ام تنا لحي هنا 


' 5 أ 5 
ويتم ضبط ز 4 5 1 من يار ظ 
5 07 0 لفصل الطو عنل ( ح مابين 
ظ 7[ عند قيم تصتراو 
ظ ظ 4 , بأدة المجحمل 
ا ا 1 يل 6 
٠.‏ ته 
ب 0 0 1 6ن أ ا به 
تأ | : 
يا , 
9 يد 3 2 2 ةك ا( 
آ (1.5:10). 


لشكا لقاطع 2 مزودر 
2 ظ 05 
؟١؟")‏ يعرض أماكن المعايرة ١‏ ممو 
٠ :‏ . ْ 1 1 ا : نسيهة . 
0 : 4 شركة 7©1112) 14611111 الفر: 
يرة من إنة . 


الشكل (/ا-ه*) 
1 
حيث إن : 1 
أله 
رمز كودى لوحد 00 
أربع لمبات بيان للإنذار الم 
ربع لمبات به 


ؤٍ ٌ ١‏ رم 
3 - لل | ٌْ فى رمن 


تغار الفمسل اللمحظن 1 4 
مجرى يوضع فيها موديول تحديد نوع الخطأ 5 
تيار الفصل فى زمن طويل 15 . 
مجرى يوضع فيها موديول تسرب أرضى 7 
8 
9 


زمن التأخير الطويل 
مكان اختبار القاطع 10 
وفى هذا القاطع يمكن معايرة زمن الفصل عند زيادة الحمل ؛ بالثانية والمقابل تيار 


'وكذلك يمكن معايرة زمن الفصل القصير عند وصول التيار إلى قيمة 112 . 

أما تيار الفصل الفورى 1 فهو يمثل قيمة التيار الذى عنده يحدث فصل فورى 
للقاطع . 0 

والشكل (/ا-7”5) يعرض موديول تمحديد نوع الخطأ من إنتاج شركة 8161118 
10 الفرنسية . وتزود هذه الوحدة بضاغط اختبار 16851 وأربع لمبات بيان وهم كما 
يلى : 

لمبة بيان وجود مشكلة بالميكروبروسيسور للا. 

لمبة بيان زيادة تيار الحمل :1 <. 

لمبة بيان حدوث قصرأدى للفصل بعد زمن قصيرأو 
الفصل اللحظى :1< . ظ ظ 

لمبة بيان حدوث تسرب أرضى طلآ < . 

والشكل (397-97؟) يعرض موديول التسرب الأرضى 
من إنتاج شركة 03613132 10461118 الفرنسية . الشكل (/١-5؟)‏ 


حيث إن : 


رض 


واللساتيير بالذكر أن شركة 76112) 14611182 الفرنسية توفر 
جهاز لاختبار وحدة فصل القاطع, وكذلك جهاز لاختبار 
الفصل اللحظى عند 5[ 215 وزمن الفصل عند حدوث تسرب 
أرضى مقداره 112 0.8 . 

/ 4/4 -اختيار قواطع الجهد المنخفض 


توجد عدة نقاط تؤخذ فى الاعتبار عند اختبار قواطع الجهد المنخفض وهى 
كالاتى : 


)”1/-1١/( الشكل‎ 


-١‏ حساب التيار المقنن للقاطع 17 والذى يعتمد على تيار الحمل أو مساحة مقطع 
الكابلات . ظ 

؟- حساب سعة القطع القصوى 8©117م02) 8162310118 وذلك بحساب تيار القصر 
الأقصى وسوف نتعرض لذلك فى الفقرة (7/8). 

معرفة تيار البدء وزمن البدء للأحمال التى لها تيار بدء كبير مثل: المحركات . 

4 - تحديد نوع القاطع المطلوب تبعا لنوعية التغبيت . 

ه- تحقيق الانتقائية مع القواطع الأخرى فى الدائرة وسوف نتناول ذلك فى الفقرة 
(8/ه5). 

مين درسة ندرارة الوسط اميظ: 

تحديد نوعية نظام التشغيل فى القاطع . 
والجدير بالذكر أن الشركات المصنعة توفر عادة دليل لاختيار القواطع من منظور 


تحقيق الانتقائية الأمر الذى يوفر على المستخدم الكثير من الحسابات المعقدة . 


57١ 


< )8:10:8'9( قواطع التسرب الأرضى‎ 0-١/ 

يوجد لهذه القواطع عدة مسميات مثل: أجهزة التيار المتخلف ('0260), 
ومقطعات العطل الأرضى (61715)» وقواطع التسرب الأرضى (81:08'5) . 
وتستخدم هذه القواطع لفصل الدائرة بمجرد تسرب تيار صغير للأرضى قد يصل إلى 
4نم 6 لبعض قواطع التسرب الأرضى» علما بأن تيار التسرب قد يكون ناتجا عن 
ملامسة الإنسان لأحد الخطوط الكهربية» وحيث إن هذا التيارصغير ولا يكفى 
لفصل قواطع الحماية من زيادة التيار أو المصهرات الأمر الذى يلزم استخدام هذا النوع 
من القواطع. ظ 

. والجدير بالذكرأن تيار التسرب الأرضى قد يؤدى إلى حدوث انفجارات وحرائق 

فى الأماكن الخطرة والتى تحتوى على أبخرة قابلة للاشتعال أو الانفجار. 

والشكل )78-١(‏ يعرض الدائرة الداخلية لقاطع تسرب أرضى بقطبين 


( الشكل أ) وباربعة أقطاب ( الشكل ب ). 


الشكل (/١-6؟)‏ 


فقاطع التسرب الأرضى ذو القطبين يتكون من ريشتين متصلتين بموصلين يمران 
داخل محول تيار صفرى 1521251011261 011116814 22,650 ويوصل ملف محول التيار 
بريلااى الفصل الذى يتحكم فى فتح ريش القاطع عند حدوث تسرب أرضى » 


ضري 


ويوصل الموصل ]1 مع الموصل ,.آ من خلال مقاومة 8 , وكذلك ضاغط اختبار 1 
فعند الوضع الطبيعى يتم الضغط على ضاغط تشغيل آلة الوصل 58 لقاطع التسرب 
فتغلق ريش القاطع؛ وفى الوضع الطبيعى فإن التيار المار فى الوجه س1 للحمل يساوى 
التيار الراجع فى خط التعادل 20 من الحمل» وبالتالى فإن تيار التسرب هآ يساوى : 
0 < ال-1[ ع ما 

وعند حدوث تسرب لبعض التيار الراجع إلى أرضى المنشأة فإن 18 <:11 وبالتالى 

فإن 
0 < 11-10 - هآ 

وعندما يكون تيار التسرب 15 أكبر من أو يساوى تيار التسرب المقنن 1471 والذى 
يساوى عادة 234 30 فإن قاطع التسرب سوف يفصل ريشه ويمكن اختيار هذا 
القاطع بالضغط على الضاغط '1' حيث يضبح: 

1[ ع ما 

وتختار المقاومة +1 بحيث يكون تيار التسرب أكبر من تيار التسرب المقنن للقاطع 
141 فيقوم القاطع بفصل الدائرة . 

أما قاطع التسرب الأرضى ذو الأربعة أقطاب فهو لا يختلف فى تركيبه عن قاطع 
التسرب ذو القطبين إلا فى عدد الأقطاب وفى حالة الأحمال الثلاثية الأوجه فإن: 

0 > 1,3[ + 11.2 + 111 ع هآ 
وعند حدوث تسرب فإن: 
0 < 1,3آ] + 11.2 + 1.1[ ع- مآ 

وعندما يكون تيار التسرب 14 أكبر 
من تيار القسرب المقنن الهآ يعمل 
القاطع . ظ 

ويوجد من هذه القواطع أنواع تشبت 
بمساميرء وأخرى تثبت على قضبان 
أوميجا. والشكل (79-1) يعسرض 
نموذجا لقاطع تسرب أرضى أربعة أقطاب 
مثبت على قضيب أوميجا. 


إنضض 


ضاغط اختبار القاطع 
مفتاح التشغيل بالانضغاط 
ضاغط تحرير القاطع 
قضيب أوميجا 4 
والجدير بالذكر أنه عند الضغط على المفتاح الانضغاطى 2 يتحول القاطع لحالة 
الفصل, وعند الضغط على ضاغط اختبار القاطع 1 أو ضاغط الاختبار 3يخرج 
المفتاح 2 للخارج ويتحول القاطع لحالة القطع . . علما بأنه توجد أنواع مزودة بعلم 
لونه أخضر عندما يكون القاطع فى حالة وصل ولونه أحمر عندما يكون القاطع فى 
حالة فصل . 
١/7 /‏ - المصطلحات الفنية المستخدمة مع قواطع التسرب الأرضى 
-١‏ التيار المقنن 150 : هو التيار الذى يصمم القاطع على حملة بدون أى خطورة على 
ريشه. وفيما يلى التيارات المقئنة القياسية لقواطع التسرب تبعا للمواصفات 
العالمية 11830. 
همك 324 255 208 16 1084 64 
200 1608 125484 ذ 100 ه80 لم638 504 
إداتياز الغسرت المقان :1 : وهو أقل تيار تسرب يحدث فصل للقاطع. وفيما يلى 
تيارات التسرب المقننة القياسية لقواطع التسرب تبعا للمواصفات العالمية ©1183. 
شم 300 خسم 100 كم:30 شدم 10 خم 6 
ذ 10 ه 5 34 14 خم 500 
- تيار التسرب غير المسبب للتشغيل ويساوى برمآ 0.5 . 
4- جهد التشغيل ,[1آ. وفيما يلى جهود حب سسسب 
للمواصقات العالمية القياسية: 
207 220873 ( 220037 12037 7ع 110 17 100 
57 440 41537 17 380 7 240 
والشكل (-0؛ ) يعرض المعلومات الفنية المعروضة على قاطعى تسرب من 
صناعة شركة .)88 وشركة 51615026125 الألمانية . 


مم زح ا ارين 


را 


3 -354 ع 


(009قات جما 


امم 4 - (5] 
034 دببن هدقع ,ا 
ب بولا 
1١25 2201/-‏ > علا 
501 6ن اعذك ؟ 60 تعة8 
/1 25 إلا بهذ 40159 ع8 


5 ااع51 
6 5576 ععلاول 5ج نل 5-اعلا 


محتويات الشكل () : 

رقم الكتالوج ‏ 5354-63/0.3 
شركة براون بوفيرى 6 
درجة الوقاية 40 م1 


حسرض 


التيار المقنن 634 - 01[ 

الجهد المقنن ‏ 220/3809 - بزل] 

تيارالتسرب المقنن 4 0.3 - 11100 

عدد الأقطاب أربعة .4201 

يستخدم مع دوائر التوحيد والتيار المتردد 
جهد التلامس 7 50 -1[] عندما تكون مقاومة التأريض 62 80 >8خ1 
جهد التلامس 77 25 .11 عندما تكون مقاومة التأريض 2 40 > 18 
.تيار القصر الأقصى الذى يتحمله القاطع .4 6000 

محتويات الشكل (ب) : 


رقم خاص بالشركة المصنعة ظ 5706 5 
الشركة المصنعة نوناك 
التيار المقنن 63 - مآ 
تيا رالتسرب المقنن له 0.3 ع رحا 
الجهد المقنن /ا ١7/380‏ 220 7 7/380 220 > ول1آ 


مقاومة الأرضى القصوى 42 166 - :1841/43 تقابل جهد تلامس 7 50 
مقاومة الأآرض القصوى 8762 > :141437 تقابل جهد تلامس 7 25 
تيار القصر الذى يتحمله القاطع .4 6000 


أربعة أقطاب 401 
ورعنة الرقاية ظ 140 
يعمل فى دوائر التوحيد ودوائر التيار المتردده . 

خضع للعراسةات القبابية الأنائدة ظ 00 


0/ه/- أنواع قواطع التسرب الأرضى 
يوجد نوعان من قواطع التسرب الأرضى وهما كما يلى : 

-١‏ قواطع تسرب منفردة: وهى تعمل فقط على فصل الدائرة عند حدوث تسرب 
أرضى بتيار قيمته أكبر من تيار التسرب المقنن لها؛ ولكنها غير قادرة على 


5771 


حماية الدائرة من زيادة لحمل ولا القصرء كماأنها غير قادرة على حماية 
نفسهاء لذلك فهى تحتاج لقواطع مصغرة أو مقولبة لوقايتها. 

؟- قواطع شاملة وهذه القواطع هى قواطع دائرة تعمل على وقاية الدائرة من زيادة ‏ 
اندز والتصير و التسري الأزعين. 
لتغذية أربعة أحمال الشكل (1) وطريقة استخدام قاطع شامل ثلاثة أقطاب 
لتوفير الوقاية المطلوبة لمحرك كهربى ثلاثى الوجه من زيادة الحمل والقصر 


با قا 2ط )١‏ 3] جا كا 


5 
| 
3 
-0 
١ 
: 
2 


عير جه جوإسس ب عمجم جه صمت م م 
9 
9" 


, 0804 0403 02هما 0801ا 
الشكل )4١ -١/(‏ 
وتوجد ريلاهات تسرب 5613[5 1631886 133111 تكون على شكل موديول 
يثبت مع قواطع الدائرة المقولبة, أو المفتوحة ويرافق هذه الريلاهات محول ثيار 
ا 


والشكل (47-1 ) يعرض دائرة القدرة والتحكم لتغذية عدة أحمال ثلاثينة 
الأوجه وأحادية الوجه؛ باستخدام قاطع دائرة أربعة أقطاب للوقاية من القصر وزيادة 
الحمل. وهذا القاطع مزود بوحدة فصل عند انخفاض الجهد 11 ووحدة فصل توازى 
2 وريلاى تسرب أرضى 155. فعند غلق القاطع بالوسيلة اليدوية المعدة لذلك تغلق 
الريشة المفتوحة للقاطع والموصلة مع وحدة الفصل عند انحفاض الجهد ا" ؛ وعند 
حدوث قصر أو زيادة فى الحمل؛ يفصل القاطع ذاتيًا فى الوقت المصمم عليه هذا 
القاطع, وعند حدوث انخفاض فى الجهد يحدث فصل ذاتى للقاطع بواسطة وحدة 
الفصل عند انخفاض الجهد 11 وعند حدوث تسرب أرضى يقوم ريلاى التسرب 103 
بغلق ريشته المفتوحة وتقوم وحدة الفصل بالتوازى 1*2 بفصل القاطع 01 عند الضغط 
على ضاغط الطوارئ 51 . ويلاحظ أن ريلاى التسرب مزود بوسيلة لمعايرة تيار 
التسرب كط وزمن الفصل 17. 


بكري 


04 ا 
02 
شلكا 03 
0 


01 


/ 0 


1 


1 
هط 3ا| 2) 


/ ه / "- اختيار قواطع التسرب الأرضى ظ 
هناك عدة عناصر تؤخذ فى الاعتبار لاختيار قاطع التسرب الأرضى 55-07 

يلى : 

: الغرض من الحماية‎ -١ 

أ- إذا كان القاطع سيستخام مع دائرة تحتوى على قاطع دائرة أو مصهرات 
يستتخدم قاطع تسرب أرضى تقر 

ب- إذا كان القاطع سيسةخدم لحماية دائرة كهربية من زيادة الحمل والقصر 
والتسرب يستخدم قاطع وقاية شامل . ظ 
ج إذا كان بالدائرة قاطع دائٌ ئرة مزود بإمكانية لإضافة ريلاى تسرب أرضى للعمل 
ا تسرب أرضى . 

-١‏ اختيار عدد الأقطاب وهو يعتمد على نوع الحمل» ففى حالة الأحمال الأحادية 
الوجه يستخدم قاطع تسرب قطبين» وفى حالة الأحمال الثلاثية الوجه يستخدم 
قاطع تسرب ثلاثة أقطاب» وإذا كان الحمل عبارة عن مجموعة من الأحمال 
الأحادية الوجه والثلاثية الوجه يستخدم قاطع تسرب أربعة أقطاب . 

يختار التيار المقنن 152 لقاطع التسرب الأرضى مساويا مرة وربع من تيار الحمل . 

4- يجب أن يكون قاطع التسرب الأرضى له سعة انهيار أعلى من أقصى تيار قصر 
متوقع بحيث يتحمل تيار القصر الأقصى تت زمنية أكبر من زمن فصل 
القاطع المسئول . 


ه- يجب التحقق من الانتقائية 9إ11ا3اع5616 عند وجود عدة 21.085 فى الخطوط 
الرئيسية والخطوط الفرعية ( ارجع للباب الثامن ) . 
خلفية لقواطع التسرب الأرضى والمقترح من شركة 516206825 الألمانية. 
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المجدول ١/ا‏ - 94) 
2000 


16 عير المقنن لقاطع التسرب الأرضى (لهل) 19 | 


التيار المقنن لمصهرات الدايزيد بخواص . 
اع (ه) 
التيار المقئن لمصهرات النويزيد بخواص 
اع ره ) 
التيار المقنن للمصهرات الرئيسية بخواص 
اوم 2 


5/1 - مخحددات موجات الجهد المفاجئة 4:75]075 عع نك 
تستخدم هذه المحددات مع الأجهزة الكهربية الحساسة لارتفاع الجهد الناتٌ عن 
أسباب خارجية مثل : الصواعق أو أسباب داخلية مثل: الوصل والفصل للأحمال 
الكهربية مثل أجهزة الكومبيوتر وأجهزة التلفزيون وأجهزة التبريد . وتقوم شركة 
4 الفرنسية بعرض محدد موجات مفاجئة 220606058 م5018 عع701608 له 
المواصفات الفنية التالية : | 

يعمل عند تردد مساوى ثماآ 50:60 . ويعمل على تصريف موجات الجهد 
المفاجئة للأرضى بتيار تصريف قيمته ‏ 10000 لموجة زمنها كيلم 8:20 وبتيار 
تصريف قيمته ث4 20000 لموجة زمنها نل 4:10 وتصل زمن استجابتها 22505 
ويكون جهد الأرضى لحظة تصريف تيار 124 مساويًا /آ 400 فى حين يكون جهد 

اللأرضى أقل من 7 700 عند 

تصريف تيار (408) ويصل 


اي إلى أقل من 


- قيار التصريف 


دم 8010 حم 00 
500 والشكل 48-7١‏ ) د 
د ".2 3 رمس الذ :5 
يعرص خواص محدددات رضن لخصريف 
ظ الشكل )47-١/(‏ 

54١ 


ميات تكنوك الفايضة. 
والشكل ( 44-7 ) يعرض مخطط توصيل محددات الموجات المفاجئة مع نظام 
31 (الشكل أ) ومخطط توصيل محددات الموجات المفاجئة مع نظام 17 ( الشكل 
ب) حيث يستخدم فى كلتا الحالتين ثلاث محددات موجات مفاجئة. [ 
والجدير بالذكر أن وضع محددات الموجات المفاجئة قبل العداد يلزمه 5 


شركة الكهرباء . 


الشكل (/ا-5 4) 


والشكل 55-1١‏ ) يعرض مخطط توصيل محدد الموجات المفاجئة مع نظام 11. 
والجدير بالذكر أنه فى كثير من الأحيان يستخدم أربعة محددات جهد مع نظام 
وفى حالة استخدام قاطع تسسرب أرضى ينصح بوضع محددات الموجات المفاجعة 


567 


الشكل (/ا-ه5) 


والشكل (7 -5) يعرض نموذجا لمحددات موجات . 
مفاجئة أربعة أقطاب من انتاج شركة 1112112 5 
الآلمانية ويجدر القول بأن محددات الموجات المفاجمة 
تشبت على قضبان أو ميجا بنفس الطريقة المتيعة 
لتشبيت قواطع الدائرة المصغرة كما هو مبين بالشكل 
ا 


الشكل )47-1١/(‏ 
وعادة تختار مساحة مقطع موصلات محددات الموجات المفاجئة تبعا لمساحة 
مقطع الأوجه اختلفة والجدول ١/ظ4-١١1)‏ يعطى مساحة مقطع موصلات محددات 


الموجات المفاجمة تبعا لمساحة مقطع الأوجه الختلفة 
المجدول (١/طه-١١)‏ ظ 


مع ؟ كك 


/ا/ /ا- أجهز ة مراقبة العزل 5ع©0691 01138 تصممه ددهو ادكدآ1 


تستخدم هذه الحو فى غراقنة درت ها ارشوولن تلم 11+ ومن تخططى 
إنذاار اونا وضيوكا عرد اتكفاف المقارمة وين احد: الاوسه وارفن المدل هن 
2 كحد أدنى . ومع بعض الأحمال مثل: الغرف الطبية تضبط أجهزة مراقبة 
التسريع الأرضى لأعطاء إنذا را فد السفاط. المتنازمة بون انجدا الأوسعدا را رضن كتين 
عن 501640 . 

وهناك نوعان من أجهزة مراقبة التسرب الأرضى : الأولى أحادية الوجه والثانية 
ثلاثية الوجه. وهذه الأجهزة لا تحتاج عادة لصيانة ويجب تثبيتها فى أماكن جافة 
حتى لا تتعرض إلى غازات مسببة للتآكل والصدا. وتحتوى هذه الأجهزة عادة على 
ثنائى مشع أخضر لبيان حالة التشغيل الطبيعى» وثنائى مشع أصفر لبيان حالة 
التسرب الأرضى» وتكون مزودة بجرس رنان لإعطاء صوت عند حدوث تسرب 
أرضى ذانطا تحتوى على ضاغط إسكات للجهاز 5116266 عند صدور صوت إنذار 
صوتى من الجرس الرنان . 

والشكل (47-7 ) يعرض مخططًا لوجه جهاز مراقبة عزل وجه واحد من انتاج 
201 الألمانية . وهذا الجهاز مزود بإمكانية لتغيير مقاومة العزل للجهاز من 80 :10 
552 وبمجرد توصيل أطراف الجهاز 82 ,الم 
بأطراف المصدر الأحادى الوجه 0ل,رآ يتغير وضع 
ريش الجهاز فتغلق الريشة 11-14 وتفتح الريشة 
11-2. وفى حالة حدوث انهيار للعزل نتيجة 
لوجود قصرأول مع الأرضى فإن ريش المجهاز 


7 47م 
ستعود لحالتها الطبيعية ويصدر جرس رنان من ا م / 
الجهاز لبيان حالة انهيار العزل» ويمكن تحرير 10 د 
الجهاز بالضاغط 1,5 المتصل خارجيا بالاطراف ]171/2 116 12 
كلتل نابو كعد لك مكن اخهبار الجنهاز يذ | 
بواسطة الضاغط 27 الموجود على وجه الجهاز أو 5 
الشكل (/ا-/10) 2 
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بواسطة الضاغط الخارجى 27 الموصل خارجيا بالاطراف 212 ,511. 

والشكل (7 - 48 ) يعرض مخطط وجه جهاز مراقبة عزل ثلاثى الأوجه من 
صناعة شركة 2011 الألمانية . 
دوائر التيار المتردد أو المستمر ففى 
حالة استخدامه فى دوائر التيار 
المتردد توصل الأطراف ,2آ ,اءآ 
13 مع أوجه المصدر الثلاثة. 
وتوصل الأطراف 42 ,الل بجهد 
عزل هذا الجهاز 42ك!ا 50 وهى 
ثابتة من قبل المصنع. ويوجد 
ملسلةين الشناكيات الشهة على 
لمقاومة عزل الدائرة» ويزود هذا الشكل (/48-1) 
وباو يضاغيطل ري للعهار 17 
داخلى» ويمكن توصيل ضاغط "11 خارجى لأغراض التحكم من بعد . 

وأيضا ورمئل عاط ا خعاربها رع 17ل اكماهرو عيين بالشكل تقسيه 


ه غ ؟ 


الباب الثامن 


الأخطاء وطرق التنسيق على مييزها 


الأخطاء وطرق التدسيق على تمييزها 
-١‏ مقدمة 
يستخدم لفظ خطأ 18116 عند حدوث قصر بين وجه وآخرء أو وجه والتعادل؛ أو 
وجه والأرضى بوتي الخانيانة كن الحاريض لأ جب انان جورف رولك بقال بن 
زمن بقائه» وبالتالى يقلل من زمن تشكل الخطورة . 
والجدير بالذكر أن الأخطاء يمكن تقسيمها إلى : 
١‏ - قصر مباشر580 1011606 يمكن أن يحدث بين وجه وآخر أو وجه وخط التعادل 
ويؤدى هذا القصر لإمرار تيار كبير.. 
؟ - خطأ أرضى 17801 0501010 ويحدث عند ملامسة أحد الأوجه بالأرض مثل : 
ملامسة أحد الأوجه لهيكل معدنى مؤرض» ويؤدى خطأ الأرضى لإمرار تيار 
خطأ يساوى 7596 من التيار الناتح عن القصر المباشر. وعند حدوث قصر 
الأرضى فإن موصلات الوقاية تعمل فى تشكيل مسار سهل للتيار» فيزداد بذلك 
تيار الخطاء الأمر الذى يؤدى 
لعشغل أجهزة الوقاية من 2) 
زيادة التيارر. والشكل 3ا ظ أ مكصصة 
ل 
ويمكن تلخيص الأضرار 


اسم 11 
عامة إلى : 
١-إحناث‏ أضبيار 

كهرومغناطيسية 

وميكانيكية وحرارية. الشكل ١-/‏ 


فعند مرور التيار الكهربى لحظة 


القصر فى الآوجه اختلفة يتولد مجال كهرومغناطيسى قوى., وتتشكل 
أقطاب شمالية» وأخرى جنوبية بين الأوجة المختلفة» ويحدث بين هذه الأقطاب 
قوى ميكانيكيةإما تتافرا او تجتاذباء تاف كمايحدث معالأقطاب 
المغناطيسية؛ الأمر الذى يؤدى لتشوه هذه الموصلات : 
١‏ - تولد حرارة عالية تؤدى إلى انصهار الموصلات والحرائق . 
-١ 8‏ الوقاية من زيادة التيار 0 
إن مصطلح زيادة التيار 1115614) 001161 يحمل فى طياته معنيين وهما: 
زيادة التيار النائح عن زيادة الحمل 1020 001761 ظ 
- زيادة التيار الناتح عن القصر 518016 
أما زيادة التيار الناتح عن زيادة الحمل يحدث عند التحميل الزائد للمحركات 
الكهربية. فينتج عن ذلك زيادة التيار مرات قليلة عن تيار الحمل الكامل والخطورة 
من زيادة التيار النائم عن زيادة الحمل هو انهيار عزل الكابلات؛ نتيجة لارتفاع درجة 
حرارة الكابلات أو يؤدى إلى تقصير عمر الكابلات . 
أما زيادة التيار الناتج عن القصر فينتج من حدوث أحد الأخطاء السالفة الذكر 
وينتج عن ذلك ارتفاع شدة التيار لعدة مرات تصل أحيانا إلى مئات المرات أو آلاف 
المرات» وأثناء القصر فإن أجهزة الوقاية يجب أن تفصل بسرعة فائقة قبل أن تؤدى 
هذه الزيادة المفرطة من شدة التيار إلى ارتفاع درجة حرارة الكابلات؛ أو إحداث 
إجهادات ميكانيكية ناتجة عن الممجال الككالاييسيى الناتم من مرور تيو 
الموصلات المتجاورة . 
والجدير بالذكر أن الأحمال التالية يجب استبعادها من جملة الأحمال التى 
تتعرض لزيادة الحمل مثل : ظ ظ 
١‏ - السخانات الكهربية ( سخانات الماء - المواقد الكهربية . . إلخ ) . 
١‏ - المحركات الكهربية التى تيار بدءها أقل من التيار المقنن لموصلاتها. 
- الأاحمال التى يخشى فتح دائرتها مثل : 
أ-الملف الثانوى محول التيار. 


ب - ملف المجال للآلات الدوارة مثل : الآلات التزامنية وآلات التيار المستمر. 
4 "- تيار القصر الأقصى والأدنى 

يختلف تيار القصر الأقصى والأدنى تبعاً لعدد أسلاك الكابل» فبالنسبة للنظاة 
فى الأريت موصلذف والدذى يشي الحبالاً فلاثية الأوجة واخرى الحادية الوبعه 


كما بالشكل 5-8١‏ ). 


الشكل (4-؟) 


فإن تيار القصر الأقصى هو الناتح عن القصر الثلاثى ونحصل عليه من المعادلة 


5.1 . 
ل 
8.[1م كه انس لشت 1ك 
مر + 25 
حيث إل : 
تيار القصر الأقصى والمار فى أحد الأوجه مآ 
معاوقة المصدر الكهربى ‏ | 5 
نفازكه مريلذك لعن الأرسة 28 
جهد الوجه للمصدر الكهربى ا 
فى حين أن التيار الأدنى هو النائح عن قصر بين وجه والتعادل ونحصل عليه من 
المعادلة 5.2 . 


ل 
8.1 كا سلسسسسس- | صورم] 7 
2م27 ب 00200029 

حيث إل : 
نحصل عليه من المعادلة 5.1 . وفى حالة حدوث قصر بين وجهين فإن تيار القصر فى 
هتون الدالة قحم عليه من المفادلة 8:3 
ش لا 3 
(م2 + 225 


علماً بأن تيار القصر فى هذه الحالة بمثل تيار القصر الادنى . والشكل 8-8 ) 
يعرض أنواع القصر التى نحدث فى الأحمال الثلاثية الوجه. 


0.3 جه دمم][ 


الشكل (م-") 


وتعتمد درجة حرارة الموصلات أثناء القصر على درجة الحرارة المبدئية للموصلات 
قبل القصر, وأايضا على زمن فصل الدائرة . ولكن نظراً لأن درجة الحرارة المبدئية قبل 
القصر عادة تكون مجهولة؛ لذلك يمكن اعتبار أن درجة حرارة موصلات ©2597 قبل 
القصر 700 » ودرجة موصلات 18 قبل القصر” 900 , وحيث إن درجة الحرارة 
القصوى التى تتحملها موصلات 27/0 عند القصر "1600 » لذا فإن درجة الحرارة 
الملتوسطة لموصلات 200 هى 1150 . أما بخصوص درجة الحرارة القصوى التى 
تتحملها موصلات 1558 هى 2500 لذلك فإن درجة الحرارة المتوسطة لموصلات 
طلا هى 1700 . وعادة يحسب تيار القصر الأقصى عند درجة حرارة "206 » فى 


اه ؟ 


حين يحسب تيار القصرالأدنى عند فيعة هزارة 11507 لوصتلةت ودرجة 
حرارة 17067 لموصلات 28] . 
والجدير بالذ كر أن تيار القصر الأدنى قد يؤدى لتلف عزل الموصلات إذا لم يتحقق 
الشرط السابق . ظ 
فت الكدارل السسكدة فى حسابات القصر 
الجدول ١-89‏ ) يعطى قيمة معاوقة مصدر القدرة .2 عند سعات مختلفة 
الجدول )١-/8١‏ 


6 ز + 41.84 3 زح 11.59 
4 + 26.39 5 [ +7.31 
4 + 19.43 1 + 5.38 
1 + 12.04 2 [ +3.33 
4 + 8.89 35.05+ 2.46 


1 +562 0 + 1.56 
6 + 2.98 7 + 0.82 
5 705 | 2.10( + 0.53 
1 + 1.382 0.38+11.74 
73 0.87 ظ 1 --+0.24 
61+ 0.68 | 100 +0.18 


والجدول( 5-4 ( يعطى قيم مقاومات 1 4 نات 52 ( ومعاوقات 7و2 موصللات 
النحاس بعزل 27700 لكل 100011 طول عند درجة حرارة 200.و11500 . 


"+ 


المجدول (م-؟) 


والمقاومة ! والممانعة 1 ولمعاوقه7 لكل :1000 مساحة 


1*]2غ121*إع|ا 
: 0 


والجدول ١م+؟)‏ يعطى قيم مقاومات خآ 2 وممانعات 24 ومعاوقات 2 موصللات 
الالومنيوم بعزل 21/00 عند درجة حرارة 2007 و 115005 لكل 100020 طول . 
الجدول )"-/١‏ 


والمقاومة ! والممانعة ١‏ ولمعاوقه72 لكل 10001 


عم اديت 
ذها يأ ها 06 مم 


حر 
02 مت حا مروءم وها حل 


06 


1 
1 

1 
0 

0 
044 
0 

0 

0 

0 


والجدول 5-١‏ ( يعطى قيم مقاومات 15 1 ومائنعات 26 ومعاوقات يض موصلالات 
النحاس والألومنيوم بعزل 11.218 عند درجة حرارة 200 و 17009 . 


"> 


المجدول 4-4 ) 


اللقاومة +1 والممانئعة 7 وللعاوقة ” لكل :1000 


|2126 17 


فار , ظ ظ 
المطلوب تعيين سعة القطع لكل من القاطع ' ود ظ 1 ظ 
08),ر08 للنظام المبين بالشكل (8-: ). علما 0 
بأن الموصلات المستخدمة من النحاس . كذ 


الإجابة : 
من الجدول .)١-8(‏ فإن معاوقة المصدر الذى 
سعته 30016774 ؛ وجهد تشغيله 3807 بالملى أوم 


هو: 
(2.2) 114.11 + 5.65 - 25 


75 - 0.00565 + 3 0.0 141 )( 


مه *" 


ومن الجدول (/- -1 ) فإن معاوقه الوصلات التى مساحة مقطعها 240502 بعزل 
2 عند درجة 200 وطولها د 


© 5 ا 5). لمع ع 1م,2 
ظ 20 5 0.0015 ع 1م22 
وبالتالى فإن : 00 ظ 
(0015 .0+ 0141 6 [+ 00015 .0 + 00565 20 - 281 + 2,5 
2( 0155 100 0715) 0 - 40 + 72.5 


وبالتالى فإن سعهة ة القطغ د الحماية 1 يجت أن رد أكبر من 


1 001 5 
ام2 + 75 


ادص 0 


١ )227 + )0.0155(“ 


ومن الجدول ١-8‏ ) فإن معاوقه الوضلات ل ون 3 بعزل 
)"عند درجة ') 20 وطولها 601 هر 


- 12903 


(0.320+10.073) لق حيمج 


1000 
2,52 - 0.0256 + [0.005854 9 


وبالعالى فإن : 
+(0.0256 +0015 7 + 0.00565) ع 7<2 -+14 م7 +25 
(0.00584 + 0015 0 + 0141 16 


(52) 10.0214 + 0.0327 سوم1+7م2795+7 
وبالتالى فإن : 
سعة القطع لقاطع الحماية 2 يجب أن تكون أكبر من 
لآ 


2 +14ط7 + 725 


22:0 
او و 01 


/ )0.0327(2 + )0.0214(*“ 


8 - التسسيق على تمييز الأخطاء 


12106 أتل تناح “0973 01 201013 تاأساسع1215 
كل منشأة يجب تجزئتها إلى مجموعة من الدوائر من أجل تجنب المخاطر عند 
عدوت الاحمداء قبالتسية للدوائر الرقيطة معا فيسب العاكد من التفسيق بين ااجهدة 
لجان لينو الدواكر للوسول إلن قيس الاخطاء عن دونه ظ 
ولتوضيح الهدف من التنسيق على تمييز الأخطاء سناخذ المثال الموضح بالشكل 
5-89 ) . حيث يتم وقاية الخط الرئيسى بواسطة 1*1 . ويتم وقاية المغذى 1 بالقاطع 
2 والمغذى 2 بالمصهر 13 » والمغذدى 3 بالقاطع 14 » وعند حدوث قصر على المغذدى 
1 مثلا يجب أن يفصل هذ|المغذى بواسطة 12 من 
أجل استمرارية الخدمة لباقى المغذيات» ويعمل 
القاطع 1"1 على توفير الوقاية الخلفية بحيث إنه إذا لم 
يفصل 72 فى هذه الحالة لوجود مشكلة فنية ما 
يفصل القاطع 11 وهذا بالفعل لا يحدث إلا نادرا 
وبذلك نكون قد حققنا مبدأ التنسيق على تمييز 
الأخطاء. وعادة تقوم الشركات المصنعة لأجهزة 
الوقاية بتوفير مجموعة من الجداول لإمكانية اختيار 
المقواطع والمصهرات التى يوجد بينها تمييز زمنى 


: 4 


/اه ؟ 


ضد تيار القصر. وفيما يلى أهم جداول التمييز التى توفرها الشركات المصنعة . 

١‏ - تمييز بين المصهرات كوقاية رئيسية 5668111 5ل] وقواطع الدائرة المصغرة كوقاية 
فرعية 51562111 1001/11 . 

! - تمييز بين المصهرات كوقاية رئيسية وفرعية. 

؟ - تآفييز بون القواطع كوقاية رئيسية وفرعية . 

- تمييز بين القواطع كوقاية رئيسية والمصهرات كوقاية فرعية. 
والجدول (8-ه ) هو جدول التمييز بين مصهرين خرطوشيين من إنتاج شركة 

0ع .1 الفرنسية» بحيث إن المصهر الرئيسى له خواص ,آ8 والمصهرات الفرعية لها 


هه ممح ترج إل مغ م 0 5 2 داج كما 
سم نونو دمح :0 06 م رن لي م بر زم 3 5 


5285 
220 


١ 
2 
2 
4 
6 
10 
12 
16 
20 
20 
20 
25 
32 
40 
350 
63 
50 
]025 
160 
]60 
250 
315 
400 
400 
100 
5300 


2 


هرت ؟ 


4« التنسيق على تمييز زيادة الأحمال 

لا يوجد مشكلة فى التنسيق على تمييز زيادة الأحمال للدوائر المختلفة . فاختلاف ‏ 
التيار المقنن لأجهزة الحماية يجعل عملية التنسيق متحقفة: وهذا يتضح من الشكا 
(2-4). ظ ظ 


7 اوعدي 7 ألوىعية أأيعماع-اأعوكاة واااعومؤوومم 


6 
ط| 0 لبه 2 


الشكل (5-4) 


ويلاحظ أن التيار ,1 هو أقصى حد تيارى للتمييز بعده لاا يتحقق التمييز. 

والشكل (4-/7) يوضح عدم تحقق التمييز عند زيادة الأحمال عند توصيل قاطع 
ومصهر على التوالى؛ حيث يلاحظ وجود تداخل بين خواص القاطع 1 والمصهر 2 3 
الآمرالذى يؤدى إلى فصل القاطع قبل المصهر فى بعض الحالات. ‏ 


مم 


أمعععيء 


الشكل (/-/) 
4 “ التنسيق على تمييز القصر 
إن التنسيق على تمييز القصر يحتاج إلى مزيد من العناية لأن تيار القصر قد يكون 
عدة مئات من الأمبير أو عدة آلاف.من الأمبير وتوجد عدة طرق متبعة لتمييز تيار 
-١‏ التمييز التيارى 10156111311112]61011 ]21111611) . 
؟"- التمييز الزمنى 10156111121112211011 111226 . 
*'- الربط بين القواطع 16616 12165 ع17اع5616 20116 . 
أولا: التمييز التيارى 
الشكل (8-8) يبين دائرة شعاعية تحتوى على قاطعين, القاطع 1) لحماية 
المغذدى الرئيسى والذى ثتياره الطبيعى 4 6000 وتيار قصره 21014 والقاطع 002 
إستخدام قاطعين كليهما له خواص 312 » ويختار القاطع 181) له تيار مقنن 6304 
ويضبط هذا القاطع بالطريقة التالية : 
ذ 6000 ع 1آ 60042 ع نآ 
وتكون أقصى سعة قطع للقاطع 0181) أكبر من 10164 . فى حين أن القاطع 082) 


لسن 


يختار له تيار مقنن 63/4 ويضبط هذا القاطع بالطريقة التالية . 


وتكون أقصى سعة للقاطع 081) أكبر من 6144 . 


ثانيا : التمييز الزمنى 
الشكل (94-8 ) يعرض دائرة تحتوى على قاطعين بينها تمييز زمنى . 
حيث إن 


تأخير زمنى عكسى عند زيادة الحمل ‏ 8 

تأخير زمنى عند القصر 7 

فصل لحظى عند القصر 1 
ويمكن عمل تمييز زمنى بين القاطعين 181,0182) باختيار القاطع 081) يفصل 

لحظيا وله خواص زمنية عكسية 4 وخواص فصل لحظية عند القصر !1. 
أما القاطع 00182 يكون له خواص زمنية عكسية 8 وخواص فصل بتأخير عند 
القصر2 . ويضبط القاطع 082) على زمن تأخير 10 مساويا 1501025 » فيكون هامش 
الزمن 70825 < 14 . وبهذه الطريقة يمكن الحصول على التمييز الزمنى المطلوب . 


51١ 


089 
1 2 


ه وذوء 
114 8 


الشكل (4-4) 


4/"- الجمع بين أجهزة الوقاية امختلفة- ‏ 
الشكل ١١-8١‏ ) يبين حالات الجمع بين أجهزة الوقاية الختلفة حيث : 

- يتم الجمع بين المصهرات والقواطع إذا كان تيار القصر المتوقع أكبر من تيار القصر 
المقنئن والدائم الذى يقدر القاطع قطعه فى هذه الحالة يفضل استخدام مصهر له 
اا اا 
بش يرا معنا رامن انط لبمار ا" وا لوازي والكابل . 
ويقوم الكونتاكتور بالتحكم فى وضل وفصل التيار الكهربى للأحمالء ويقوم 
المتمم الحرارى بحماية المحرك من زيادة الحمل» ( الشكل ب ) . 
توفي الحساية ارك من زهادة لحمل (الشكل بج . 


5 


/با/ /31 0 


٠١-8 الشكل‎ 


4/4 - التنسيق على تهييز التسرب الأرضى 
بمكن التنسيق بين قواطع التسرب الأرضى 
المى - خدمة فى وقاية الدوائر الكهربية وذلك 
بالتتحكم فى زمن الفصل لها. وعادة تزود قواطع 
التسرب الأرضى ذات تيارات التشغيل الا كبر من 5 
634 بوسيلة لضبط زمن التأخير. والشكل 
)١١-4(‏ يعرض أحد أنظمة التوزيع حيث 
فصل بتاخير ويمكن معايرة زمن فصله. 


5 1 اد ا 90000 ل 2 
ويستخدم لتوفير وقاية رئيسية لنظام التوزيع 7 03 َي 
المبين من التتسرب الأرضى . ويستخام ثلاثة 


قواطع تسرب أرضى 084 ,083 ,082) لتوفير 

الوقاية المطلوبة للمغذيات الفرعية. واللجدول الشكل )١١-4(‏ 
(5-48) يبين تيارات التسرب المقننة لكل 0 

قواطع التسرب الرئيسية والفرعية وكذلك التيارات المقننة لكل من قواطع التسرب 
الرئيسية والفرعية تبعا لتوصيات شركة 316126155 الآلمانية . 


ف 81 ) 


نكي 


)5-4١ الجدول‎ 


رذ4) هآ 
5 0 ,40 ,25 


25, 40, 0 5 


25, 40, 63, 5 


25, 40, 63, 5 


25, 40, 63, 125, 0 


25, 40, 63, 5 0 


الباب التاسع 
فحص التركيبات | 


484 -مقدمة 


بعد الانتهاء من التركيبات الكهربية هناك بعض الفحوصات المتبعة». فمنها ما 
عرق مجر الطار وددها نا بجر يعض جرتم وسناسا تجرف اا 
تواتتاث معيدة: وعدم اضة القياتبات يحب اتاد العييرة القيان الصحيسة 
وكذلك إجراء التجارب بالطريقة الصحيحة لتجنب الحوادث» ويتم ذلك باأخذ 
النقاط التالية فى الاعتبار : 


25:50 778 عندما يكون التيار المقاس 13/4 10 يجب ألا يتعدى جهد التلامس‎ -١ 


؟- يجب أن يفصل جهاز القياس أتوماتيكيا فى زمن مقداره 0.25 إِذا تعدى جهد 
التللامس الحدود المسموح بها. 


٠‏ عند إجراء قياسات عند جهد التشغيل وتيار تشغيل يصل إلى 1084 فإن زمن 
إجراء القياسات يجب ألا يتعدى (10:50515) بحيث لا يمثل خطورة على 
الأشخاص. 
التشغيل المعتادة يجب التأكد من خلو منطقة القياسات من الأشخاص الغير 
0 ا : 
وإذا لم تتحقق النقاط ( 2»١‏ 2 ') يجب إجراء القياسات مع استخدام حواجز 

وهذه القياسات يجب إجرائها على جميع أجزاء المنشأة المراد فحصها : 

. / ؟ - قياس مقاومة الأرضى 
والجدير بالذكر أن قيمة مقاومة الأرضى تتغير من وقت لآخرء حيث إنها تعتمد 


51 


إلى سا ليما 


على رطوبة التربة فتقّل المقاومة كلما زادت رطوبة التربة. وتعتمد طريقة قيان 
مقاومة الارضى على نوع نظا م التركيبات الكهربية المستخدم؛ وعموما فإن مقاومة 
الأرضى المسموح بهاهى 559 للمنشآت السكنية وأقل من 262 للمنشآت 
الصناعية . 

113 , 11 قياس مقاومة الأرضى لنظامى‎ - ١١8 

هناك طريقتان متبعتان لقياس مقاومة اللأرضى لنظامى "111,11 


الطريقة الأولى: ويستخدم فيها جهاز قياس العزل 112 والذى له أربعة طراف ,521 
2) ,01 ,22 حيث أن 2 ,11 هم أطراف الجهدء 2 )هم أطراف التيار. ويتم 
توصيل ان) ,101 مع قطب الأرضى» فى حين يوصل 2١2‏ مع مجس» ويوصل 2) مع 


فطلب #«مساعيد. خلما بان طول كز سين الس .والقاساسي اناعد ضرا وقطرهيها 
0 12.5 وهذه الطريقة مبينة بالشكل ١-9١‏ ). 


با ميص]| 0 بم 


0 4 
17 1 
مه 


)١-9( الشكل‎ 


امن 


والنذول:ز قدأ ينين قو الأبعاة 3,5 تبعا لطول خموه الأرضي يي[ “د 
الجدول )١-9(‏ 0 


وفى حالة قياس مقاومة أرضى عبارة عن شبكة تأريض يجب أن تكون المسافة 
بين القضيب المساعد والموصل بالنقطة و2 والحدود الخارجية لشبكة التأريض < 
لا تقل عن 51 حيث إن (1 هو القطر المتوسط لشبعة التأريضء أما المسافة لا فيجب 
ألا تقل عن 4011 . 

الطريقة الغانية: وتسمى هذه الطريقة بهرند 8/16)000 86115620'5 . 


والشكل ( 75-94 ) يبين طريقة بهرند فى قياس مقاومة الأرضى لنظامى 11 , 111 . 
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الشكل (4-؟) 
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255 هلا الطارقة مننب سينا علد 83 2 وص 6 جين لاللر لبس ل 
وقطرهما 13151 ويستخدم كذلك محول تيار بنسبة تحويل 1:1 وجهاز أميتر 
له تدريج موجب وآخر سالب ونقطة صفر ويسمى بجهاز كشف الصفر 
7 وتع2 . والجدول ١-5‏ ) يعطى قيم المسافات لآإو7 اببيئة بالشكل 
5 تبعا لزياناك الطب الأرط. ار : 


المجدول ١9-؟)‏ 


2.5 [0 


ويتم تحريك الذراع المنزلق مجزئُ الجهد 1 فى الاتجاه الذى يجعل جهاز كشف 
الصفر يقرا 0 فى هذه الحالة يصبح 


مرق ارق 
1 > هخ] 11١‏ 
وحيث إن 1-12 لأن نسبة تحويل محول التيار 1:1 لذلك فإن 
9.1 جب جع مآ 
حيث إن مقاومة الأرضى خآ 
64 - قياسى مقاومة الأرضى لنظام '1"1' 
يوجد طريقتان لقياس مقاومة اللأرضى لنظام 11 
الطريقة الأولى : 
الشكل )"-9١‏ يبين الدائرة المستخدمة لقياس مقاومة الأرضى لنظام 1 '1' 
باستخدام جهاز فولتميتر وجهاز أميتر. 


مين 


الشكل (4-") 


وفى البداية نضبط المقاومة *1 على أكبر قيمة لهاء ثم يتم الضغط على الضاغط 
5١‏ . فإذا كانت قراءة الفولتميتر أكبر من (5017786): فإن هناك احتمال قطع موصل 
الأرضى ويجب إيقاف التجربة. أماإذا كان جهد القياس أقل من ذلك يمكن 
الاستمرار فى التجربة مع تقليل المقاومة +1 بحيث لا تتعدى قراءة الفولتميتر 
(501/2) وكلما ازداد تيار الاختبار ازدادت دقة النتائج. ويمكن حساب قيمة مقاومة 


نا 


02 حب ند 


مقاومة الأرضى 114آ. 
قراءة الأميثر [. 


والجدول (5-9) يعطى قيمة << تبعا لخواص أرضى الحمل . 
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المجدول (8-9) 


* | مواصفاتارضى اسل - | 
نظام تأريض قطره المتوسط (1 


وفيما يلى بعض المعلومات الهامة ظ 
- مدى تدريج جهاز الأميتر أكبر من 104 . 
- جهاز الفو ير له مقاومة واخلية لق وى 52/7 300 وأقل مقاومة له 300092. 
- قيمة المقاومة المتغيرة +1 يساوى 20:2200062 وقدرتها 20187. 


الطريقة الثانية : 
( الشكل 4-8 ) يبين الدائرة المستخدمة لقياس مقاومة أرضى الحمل فى نظام "71 
باستخدام جهاز فولتميتر وجهاز أميتر وقاطع تسرب أرضى. 
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الشكل (4-:5) 
وفى البداية يتم ضبط المقاومة *1 على أكبر قيمة لهاء ثم نضغط على الضاغط 5 
فإذا كان جهد التلامس على جسم الجهاز الكهربى أقل من 501786, فإن جهاز 
الفولتميتر يقرأ (7 170 -220-50) » وإذا كانت قراءة الفولتميتر أقل من 17017 فإن 
هذا يعنى أن جهد التلامس أكبر من ©5078 وفى هذه الحالة يجب إيقاف التجربة 
فى الحال. 


أما إذا كانت قراءة الفولتميتر أكبر من 17077 نسعمر فى إجراء التجربة ونقوم 
بتقليل المقاومة 12 إلى أن يحدث فصل القاطع التسرب الأرضى. 
اما إذا لم يفصل قاطع العسرب الأرضى دل على أن مقاومة الأرضى كبيرة جدا 
ونحصل على قيمة مقاومة الأرضى من المعادلة 9.3 595 


3 كه 1 -. 


قينا 


حيث إن 
مقاومةالأرضى مآ 
حيد ادر الكهري. 
قراءة الفولتميتر لحظة فصل القاطع لق 
قراءة الآأميتر لحظة فصل القاطع 1 


أولة : اختبار قاطع التسرب الأرضى فى نظام 170 

الشكل ( 5-5 ) يبين طريقة اختبار قاطع التسرب الأرضى فى نظام:178. علمًا 
بأن المقاومة الداخلية للفولتميتر المستخدم يجب ألا تقل عن 1012. 

ولاختبار قاطع التسرب الأرضى نضغط على الضاغط '1» ثم نغير قيمة المقاومة 
مآ حتى يفصل قاطع التسرب فى هذه الحالة نسجل قراءة الآأميتر والفولتميتر لحظة 
فصل القاطع. ويمكن الحصول على جهد التلامس من المعادلة 9.4. 
9.4 جدصا- دعل 


حيث إن : 
جهد التلامس 6 ظ 
جهد الوجه 8 
قراءة الفولتميتر نآ 


ويجب ألا يتعدى جهد التلامس 509786 مع الإنسان» 251736 مع الحيوان» 
بالإضافة إلى أن تيار التسرب الفعلى يجب ألا يتعدى 30514 وتتراوح قيمة المقاومة 
مه ما بين (10:1000042) ظ 


3ظثؤظآ©52 


-عوو 2 المع 
ملا © | ء: ولا 
0 0 


ظ الشكل (5-5) 

ثانيا : اختبار قاطع التسرب الأرضى 21.68 المستخدم فى نظام 11 
الشكل ( 5-9 ) يبين طريقة اختبار 581.08 المسقخدم فى نظام 17» ويجب ألا تقل 
مقاومة الفولتميتر الداخلية عن 1562 10 فعند الضغط على الضاغط 7 مع تغيير قيمة 
المقاومة م1 والتى تتراوح ما بين (10:1000052) حمتى يفصل 121.)18, فى هذه الحالة 
نسجل قراءة الأميتر والفولتميتر لحظة فصل القاطع؛ ويمكن الحصول على قيمة جهد 
التلامس من المعادلة 9.4. ويجب أن يكون ع[] أقل من 5017786 فى حالة الإنسان» 

وأقل من 259/36 فى حالة الحيوان» كما يجب أن تتحقوق المعادلة 9.5. 
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الشكل  )5-9(‏ 


6/4 - قياس معاوقة مسارا لقصم 


الشكل 99-/!) يعرض دائرة قياس معاوقة مسار القصر فى نظام ا ام 


حيث إن 
مقارنة ارط الفيدن 0000 1 
مقاومة متغيرة (4510 -2092) 2 
جهاز أميتر له تدريج يصل إلى .30/8 
جهاز فولتميتر مقاومته الداخلية 300542/17 4 
ضاغط ظ ظ 5 
مفتاح 0177 - 011 3 


محص 


الشكل (و-/ا) 


وعندما يكون المفتاح 518 مفتوحا تكون قراءة الفولتميتر مساوية تقوبا يد 
المصدر [1]» أما إذا كانت قراءة الفولتميتر فى بداية التجربة صفرا أو قيمة صغيرة يجب 
التوقف عن أداء التجربة لوجود مشكلة فى التوصيل» وفى البداية يتم ضبط المقاومة 
8 على أكبر قيمة لهاء ثم يتم الضغط على 51 ونبدأ فى تقليل قيمةالمقاومة *آ 
وصولاً لأقل قيمة لها بشرط ألا تقل قراءة الفولتميتر عن 1701 ( باعتبار أن جهد 
المصدر 22017 وجهد التلامس الأقصى 507) فى هذه الحالة فإن معاوقة مسار القصر 
نحصل عليها من المعادلة 9.6 . [ 


ملا -لا 
6 ج (42) 1 ح- 25 
حيث إن 
فعارفة فيماء القهس 2 25 
قراءة الأميتر 1 
قراءة الفولتميتر لآ 
جهدالمصدر ظ ا 


يفنا 


وعادة تكون معاوقة مسار القضر الحقيقنية أكبر من القيمة المقاسة فى حالة 
استخدام كابلات الألومنيوم مساحة مقطعها 12050502 أو الخطوط الهوائية المضنعة 
من النحاس والتى مساحة مقطعها 542ة33: والخطوط الهوائية التى مساجة مقطعها 
“50011 وذلك بنسبة 10 . 

والشكل ( 8-9 ) يبين طريقة قياس معاوقة مسار القصر فى نظام '151, حيث إن 
85 تساوى 2262 عندما يكون جهد المصدر [1 مساويا 22017 وتساوى 1262 عندما 
يكون جهد المصدرتلآ مساويا 12777 أما قيمة 127 فتساوى 2087. وفى البداية 
يتم الضغط على الضاغط 1ذ» فيإذا كان :لآ (قراءة الفولتميتر) تساوى لآ 
( جهد المصدر) نحرر 1 ونضغط على 52 ونحصل على معاوقة القصر من 


المعادلة 9.7 . 
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الشكل (8-9) 


الح 


4 -اختبارات العزل 


الشكل ( 4-95 ) يبين طرق اختبار عزل مصادر القدرة المحتلفة» فالشكل ( أ ) 
يوضح كيفية اختبار عزل محول كهربى خرجه أقل من 5017 حيث يتم اختبار العزل 


والشكل ( ب ) يوضح طريقة اختبار عزل وحدة عزل وحدة محرك مولد. بحيث 
إن خرج المولد أقل من أو يساوى 21201706 حيث يتم اختبار العزل بين الأوجه 
الثلاثة للمحرك ار 9 7 وخط الوقاية 728 مع خرج المولد . 


والشكل ( ج) يوضح طريقة اختبار عزل مصادر القدرة الالكترونية حيث يتم 
الملف الابتدائى للمحول . وإذا كانت الثنائيات المستخدمة 1010068 يخشى عليها 
من جهد اختبار العزل 7 500 يمكن نزعها وإجراء اختبار العزل على المحول كما 


بالشكل ( أ ). 


7 120 >> 
الشكل (5-9) 


والشكل ١١-99‏ ) يبين طريقة اختبار عزل محول الأآمان 122251011261 5216137 . 
والجدير بالذكر أن الملف الثانوى حول الأمان يوصل بالأرضى فى حالة عدم وجود 
عزل جيد بين الملف الثانوى والملف الابتدائى» وعند الاختيار يجب نزع وصلة 
اللحول بجهد مقداره /ا 1500 لمدة دقيقة واحدة. ظ 
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)٠١-9( الشكل‎ 


والشكل ١١-9‏ ) يبين طريقة اختبار العزل بين كلا من (2آ-امآ)؛ (مآ-انآ)؛ -2.آ) 
(سآء (10-:آ-مطآ-ة)؛ (23 ,215) ويجب أن تكون مقاومة العزل أكبر من 13/162 لمصدر 
كهربى 1715 حيث يجب فصل الخط الواصل بين قضيب ]! وقضيب 215 وكذلك 

فصل جميع الأحمال الكهربية. ‏ 


)١١-9( الشكل‎ 


84 اختبار جهاز مراقبة 1 


5 2 
العزل 0 لسمللط]ا 


الشكل ( ١5-9‏ ) يبين الدائرة 1 7 
المستخدمة لاختبار جهاز مراقبة 0 
العزل حيث إن قيمة المقاومة +1 2 


تعراوح ما بين (5:6012) . اد ١‏ 
ولاختبار جهاز مراقبة العزل 2 ظ 

يتم الضغط على الضاغط 1د 0 
وتقلل قيمةالمقاومة 18 حتى 

تضىء لمبة الإنذار مجهاز مراقبة 

العزل» فى هذه الحالة تصبح قيمة 

المقاومة 18 مساوية أو أكبر من المقاومة المعاير عليه جهاز مراقبة العزل وحيث إن 
مقاومة الاختبار 18 موصلة بالتوازى مع مقاومة عزل النظام لذلك فإن جهاز مراقبة 
العزل يعمل قبل وصول قيمة المقاومة *1 للمقاومة المعاير عليها جهاز مراقبة العزل . 


الشكل (9-؟١)‏ 
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ملحق- ١‏ الوحدات والمضاعفات والأجزاء 


- الوحدات الأساسية 


الاعسار| 


2] 
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ملحق 


-؟ مقارنة 


بين الرموز العالمية والاً 


لانية 


وال 


مر 


يب 


- 
اهو 


تابع مقارنة بين الرموز العالمية والألمانية والأمريكية 


قاطع دائرة مقولب أو 


مفتوح بوقاية حرارية 


جهاز مراقبة عزل 
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